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VVavetek test- en meetinstrumenten 


VVavetek is een toonaangevende fabrikant 
op hetgebied van test- en meetinstrumen- 
ten. Voor elk toepassingsqebied is er een 
brede kollektie produkten. 


ODEL 276 ` 


ARB RTS HOLD iN 


Wij noemen: laboratoria, produktie-indus- 
trie, service-centra, onderwijsinstellingen, 
kommunikatiewereld etc. 


MINDER KUNT U ZICH NIET PERMITTEREN 


Meer dan 40 modellen funktie-, zwaai- en puls- 
generatoren. Deze bijzonder uitgebreide range 
produceert Wavetek voor zowel Bench-top als ATE 
toepassingen. Innoverend beleid heeft de laatste 
jaren twee nieuwe series opgeleverd: 
De 20-serie, waaronder enkele hypermoderne low- 
cost generatoren. Geheel op microprocessorbasis 
en zeer handzaam van formaat. 
De 270-serie, een zeer krachtige middenklasse 
van programmeerbare funk- 
tie-, zwaai-, puls- en arbitrary 
generatoren. 
LF en HF filters. Karakteristie- 
ken vast op uw specifikatie, of 
gewoon instelbaar. Wij hebben 
wat dit betreft nog maar zelden 
‘neen’ moeten verkopen. 
HF-signaalgeneratoren. Van oudsher is Wavetek 
ijzersterk op dit terrein. Wij bieden u ruime keuze 
uit zo'n 10 modellen, met of zonder GPIB-program- 
q meerbaarheid. 
| HF-zwaaigeneratoren. Speci- 
| aal ontworpen voor het wob- 
| belen van allerlei HF-syste- 
| men, volgens verschillende 
| zwaaipatronen. Frekwentie- 
merktekens natuurlijk op uw 
specifikatie. 
Kabeltelevisie. Dit uitgebreide programma hebben 
wij samengevat in een aparte, handige katalogus. 
U vindt er nagenoeg alles in. Van simpele 2-kanaals 
installateursmeter tot computergestuurde meet- 
systemen. 


Mikrogolf. Een programma 
signaalgeneratoren met een 
uitermate gunstige kombina- 
tie van betrouwbaarheid en 
prijs. Daarbij is er een ruime 
keuze uit mikrogolfkompo- 
nenten. 

Scalar network analyzers. 
Deze nieuwe divisie genaamd 
Wavetek Pacific Measurement fabriceert naast de 
geavanceerde Scalar network analyzers tot 40 GHz 
ook gepatenteerde piekvermogenmeters tot 26,5 


GHz. PER 


Instrumentatie-computer. Wie 
zou er een nog betere in- 
strumentatie-computer kun- 
nen bouwen dan de fabrikant 
vantest-enmeetinstrumenten 
zelf! Alle know-how van Wave- 
tek zit gebundeld in deze 
‘multitasking’ computer. 


Vraag informatie of demonstratie en oordeelt u zelf. 
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De omslagfoto: 
In feite is het hele Delta-project twee keer uitgevoerd, 
in werkelijkheid, maar ook op schaal, in de beschutte 
omgeving van het Waterloopkundig Laboratorium (pag. 
23). De bovenste inzetfoto toont de heer J. C. van den 
Berge, die de bodemkruiper Portunus bestuurt vanuit 
het moederschip, de Wijker Rib (pag. 65); linksonder 
is een blik gegund op de brug van het hefschip Ostrea 
terwijl het rechter plaatje een beeld geeft van de aan 
wal geplaatste simulator van de verhaallessenaar op de 
Cardium (pag. 17). (Foto's: Waterloopkundig Laborato- 
rium, Deltadienst Rijkswaterstaat en Digital Equipment 
B.V.) 


Voor miljoenen aan elektronica in het water. . . ......... 5 
MOER: Sn EE Eee tw 6 


Werk in uitvoering 
Historische aantekeningen, definities, verklaringen en de rol van de 
elektronica in de diverse fasen van het Oosterschelde-project zijn 
enkele ingrediënten van dit inleidende referentieverhaal ....... 9 


De kunst van het schalen 
Aan de hand van schaalmodellen zijn ontwerpdetails en bouwscenario's 
uitgebreid geanalyseerd door het Waterloopkundig Laboratorium, dat 
hiermee een schat van exploiteerbare kennis verwierf. . . . .... 23 


Golfoorlog in de Oosterschelde 
Het overwinnen van de elementen door de bouw van de 
stormvloedkering vergt een breed spectrum systemen voor 
nauwkeurige positionering. Een uitvoerige ‘inventarisatie, waarin 
terloops ook allerlei innovaties boven water komen. . ....... 28 


Meten en managen 
Ervaringen van nauw bij de uitvoering betrokkenen, opgetekend uit de 
mond van een medewerker van nnee en van Dosbouw; een 
SONSCNOB asec 4 Be a See KEEN me A 50 


Millimeternauwkeurigheid op woelig water 
Het meten van hellingen, hoeken en koersen voor een niet-alledaags 
project vereist vaak niet- eas en soms basen, 
oplossingen. ........ ‘ acy ot ies 56 


Portunus inspecteert fundatiematten 
Unieke robot op rupsen en banden, propvol elektronica, maakt op zo'n 
dertig meter onder water ritjes over de Oosterscheldebodem. . . . . 65 


Driestandenschakelaar van tien miljoen 
Als de stormvloedkering in 1986 een feit is, moet men de schuiven 
kunnen openen, sluiten en stoppen. Simpel gezegd een klusje voor een 
driestanden-schakelaar. Zoals de titel van dit artikel al aanduidt, echter 
Wel Gen Neel: DEZONGGO ss e & GR HARDEE GA Das. 72 


HISTOS: Anticiperen op wind en golven 
Reeds in 1976 begon de Deltadienst van Rijkswaterstaat met het 
opzetten van een hydrometeo-informatiesysteem, van vitaal belang 
zowel tijdens de assemblage van de stormvloedkering als daarna . . . 85 
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transformatoren 
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Roosendaal - Holland 
Telefoon 01650-58316 


J. C. MEIJER 


De bouw van de stormvloedkering in de 
Oosterschelde wordt gekenmerkt door tal 
van niet eerder vertoonde bouwkundige 


aspecten waarbij een grote nauwkeurig- | 


heid steeds als belangrijke eis naar voren 
komt. Het leek de redactie daarom aanne- 


melijk dat in dit project ook op elektronica- | 


gebied interessante dingen gebeuren en 
dat het wellicht ook daar specifieke ontwik- 
kelingen vereiste. Tijdens het verzamelen 
van informatie over dit onderwerp werd de- 
ze veronderstelling meer dan bewaarheid. 
Er kwam zoveel elektronica boven water, 
dat uit de verwerking van alle informatie dit 
(overigens verre van volledige) thema- 
nummer resulteerde. 


Toevallig valt de verschijning van dit num- 
mer samen met een golftop van publiciteit, 
die niet zozeer aandacht schenkt aan de 
technische kant van het project maar (en 
niet voor het eerst) vooral is gericht op de 
financiële perikelen eromheen. Inderdaad: 
het Oosterschelde-project is duur! In gul- 
dens uitgedrukt zelfs veel duurder dan men 
in 1976 had geraamd. Bij alle commotie en 
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Ë NX | 
| ZY Pa Voor miljoenen aan 


vaardbaar voor de meerderheid. Het toen- 
malige Kabinet was gered, in feite door de 
technici. De Tweede Kamer bleek bereid 
hiervoor een hoge prijs te betalen: Aan het 
project hing een geraamd ,,prijskaartje '' 
van een slordige drie miljard. Waarbij toch 
iedere voorstemmer met enige notie van 
techniek en de financiering van niet eerder 
vertoonde grote projecten de consequen- 
ties van het begrip raming moet hebben 
beseft. De geschiedenis kende ook toen al 
een paar voorbeelden, zoals de Alaska- 
pijplijn of, om dichter bij huis te blijven, het 
calculeren van de eerste mammoettankers 


| inde tijd van de firma V, waar toen later RS 


berichtgeving wordt bij het publiek onwille- | 
keurig een beeld opgeroepen van verspil- ' 


lende techneuten die in de Zeeuwse wate- 
ren niet zozeer de Deltawet uitvoeren, 
maar hun hobby's uitleven op kosten van 
de toch al zo slecht gevulde schatkist. 


In het begin van de jaren zeventig was het 
Parlement de plaats waar heftige discus- 
sies werden uitgevochten tussen voorstan- 
ders van hermetische afsluiting van de 
Oosterschelde (veiligheid voor alles) en te- 
genstanders daarvan (uit bezorgdheid ten 
aanzien van het inderdaad unieke Ooster- 
schelde-milieu). Een kabinetscrisis dreig- 


is voorgezet. Bij de meeste van zulke pro- 
jecten steekt de stormvloedkering bepaald 
gunstig af. 


Wie de kunst van het ,,groeperen van cij- 
fertjes'' beheerst, kan misschien op basis 
van een aantal ,,terugverdien’’- en „inver- 
dien''-effecten voorrekenen dat de storm- 
vloedkering bijna niets kost (wie kent niet 
het sommetje dat alleen u en ik werken?). 
Een aantal van zulke effecten zijn er zeker, 
alleen zitten ze niet in de cijfers van het Mi- 
nisterie van Verkeer en Waterstaat. Behal- 
ve de massale en veelal hoogwaardige 
werkgelegenheid die de stormvloedkering 
zeker opleverde, zijn er de ,,spin-offs'' als 
rechtstreekse of indirecte afgeleide. Ook 
op het gebied van elektronica, waarvoor 
toch ook de politiek niet langer ongevoelig 
is. Gezien alle ontwikkelingen die bij het 
samenstellen van deze uitgave ons pad 
kruisten, is het misschien een goed idee 


| een werkgroep te vormen die alles eens op 


de. Technici werden te hulp geroepen om | 


te onderzoeken of er wellicht een oplossing 
mogelijk was, die onverenigbaren zou kun- 
nen verenigen. Na een uitvoerige studie 
kwam het verlossend compromis dat zowel 
in technisch als in politiek opzicht typisch- 
vaderlandse trekken vertoonde: een schui- 
vendam die het absolute hoogtepunt zou 
worden in de al met roem beladen Neder- 
landse waterbouwhistorie. Half open voor 


de radicale tegenstanders, half dicht voor | 


de radicale voorstanders maar wel aan- 


een rijtje zet voordat in 1986 de bouw is 
beëindigd en veel groepen betrokkenen 
uiteen zijn gevallen. Een mogelijke conclu- 
sie kan dan zijn dat een aantal innovaties in 
feite door het verkeerde Ministerie zijn ge- 
subsidieerd, al blijft dat voor de belasting- 
betaler dan een kwestie van vestzak- 
broekzak. In elk geval moet het mogelijk 
zijn veel van de in het Oosterschelde-pro- 
ject opgedane kennis en ervaring voor an- 
dere dingen te gelde te maken. En dan zijn 


| de vele miljoenen aan elektronica voor de 


stormvloedkering niet „zomaar (voor een 
overigens zeer nuttig doel!) in het Ooster- 
scheldevvater verdwenen.... 


Het blijft natuurlijk het naast elkaar zetten van 
twee onvergelijkbare grootheden, maar toch 
pre dit themanummer over elektronica in de 


deze editie zo'n 25% dikker geworden dan oor- 
spronkelijk geraamd. Voorts vergde het tot stand 
komen ervan een lange periode van voorberei- 
ding; de eerste plannen zijn al een jaar of twee 
ontstaan. In verscheidene fasen is in- 
tensief overlegd tussen auteurs en redactie, met 
als uitgangspunt het kiezen van onderwerpen 
die een redelijk beeld schetsen van de elektroni- 
ca ten behoeve van het Oosterschelde-project. 


Voorafgaand aan het schrijven van de artikelen, 
hebben oriënterende gesprekken met vertegen- 
woordigers van enkele bij het project betrokken 


aan het realiseren van deze uitgave. In eerste in- 
stantie waren het ir. J. C. Huis in 't Veld, ing. 
J. A. Geluk (beiden RW-medewerkers RW, res- 
pectievelijk van de survey-afdeling en de we 
dienst Voorlichting en Documentatie) en 

F. A. M. Smeulders (Meetdienst Dosbouw) die 
de redactie op weg hielpen en voorzagen van 
uitvoerige documentatie. Resultaten van latere 
contacten met ing. C. van Harten (RW) en 
ing. O. Jobse (Dosbouw) zijn elders in dit 

mer terug te vinden. Beiden waren 

pein rad met het kritisch lezen van 


aars, een 
willen we hier graag Sen dank betrekken. 


(officieel orgaan van de Betonvereniging), 
een neerslag is van het in de herfst van dat jaar 


en 6 van 1983), een uitgave van Digital Equip- 
ment BV. Graag danken we deze onderneming 
voor het beschikbaar stellen van illustratiemate- 


geboden faciliteiten: voor het illustre- 
ren van de artikelen mocht naar hartelust wor- 
den geleend uit diverse welgevulde foto- en te- 
keningarchieven. 


Tot slot is zeker een woord van dank op zijn 
P AE a eo vën Per dani 
gemeen hadden hun schrijfwerk te moeten in- 
passen in drukke andere werkzaamheden. 
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Computersysteem voor werkvoorbereiding _ 


Schakel tussen CAD en CAM 


De recent gevoerde onderhandelingen tussen Logan Ass. en Prime 
hebben geresulteerd in het wereldwijde alleenverkooprecht voor Pri- 
me van een computerondersteund werkvoorbereidingssysteem voor 


produktiebedrijven. 


Prime zal in de eerste instantie het systeem leveren in de Verenigde 
Staten, Groot-Brittanié en Nederland, voor computers uit de 50-serie 
met virtueel geheugen, onder het Primos-besturingssysteem. Bo- 
vendien zal het bedrijf een actieve rol spelen bij verdere ontwikkelin- 


gen van het systeem. 


Logan Associates blijft verantwoordelijk voor produkt-ontwikkeling, 
ondersteuning van gebruikers, installatie, opleiding, documentatie 
en desgewenst advisering van gebruikers. 


Werkvoorbereiding is de vitale 
schakel tussen ontwerp en fabrica- 
ge, waarbij ontwerpgegevens wor- 
den vertaald naar produktiestap- 
pen. Na zorgvuldige afweging 


wordt daarbij besloten hoe het ont- | 


werp zal worden geproduceerd en 
welke produktiestappen zijn ver- 
eist. De produktie is opgesplitst in 
machinale bewerkingen, assem- 


blage en andere handelingen. Voor 
elke stap wordt een tijdslimiet be- 
paald; aan de hand daarvan wordt 
de produktietijd berekend en inge- 
calculeerd. 


Tot dusverre ontbrak de schakel 


| tussen CAD en CAM, de basis voor 


een werkelijk geïntegreerde auto- 


I cerende sector. 


matiseringsproces voor de produ- | 


Het Locam-sys- | 


teem biedt de werkvoorbereider nu | 


een computerondersteuning, 
waarover ontwerp- en produktieaf- 
delingen al eerder beschikten met 
de CAD- en CAM-systemen. Het 
systeem is geschikt voor vele pro- 
duktieprocessen in de metaal-en 
elektrotechnische industrie. 

Het geheel interactief en generatief 
programma kan het grootste deel 
van werkvoorbereiding automati- 
seren. De modulaire opbouw stelt 
de gebruiker in staat zelf te bepalen 
in hoeverre het programma bij de 
werkvoorbereiding wordt inge- 
schakeld. 


Op het laagste niveau vvorden vier 
taken verricht: 


| — onderhoud databank werkvoor- 


bereiding; 
| — simulatie beslissingsproces 
werkvoorbereider; 


| — opslag, berekening en toepas- 


sing van logische functies, 


normtijden en standaardhande- | 


lingen; 


— genereren werkinstructies, 
compleet met taaktijden. 


Bovendien kan het systeem als een 
semi-automatisch systeem van 
werkvoorbereiding worden ge- 
bruikt op basis van onderdelen- 
classificatie met enige met de hand 
ingegeven parameters. 


Op het hoogste niveau is het werk- 
voorbereidingssysteem volledig 
automatisch door onderdelencode- 
ring met ingebouwde logische pro- 
duktie-analyse van de ontwerpge- 
gevens, die bijv. worden geleverd 
door een CAD-systeem. 

Het Locam-systeem is uitgerust 

met de volgende zes modulen: 

— Logic Driver/Standard Library, 
voor de aanmaak en onderhoud 
van de databank; 

— Machining _Driver/Machining 
Logic Library, voor databanken 
per bewerkingsmachine, via de 
aan de bewerking gerelateerde 
logica; 


| — Management and administra- 
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2...4 Londen 
Video software show 


3...5 Londen 

Tentoonstelling IBM-systemen 

Ini.: EMAP International Exhibitions, tel: 
(01) 8373699. 


3..6 Stuttgart 

ECOC 

10° Europese conferentie voor optische 
communicatie. 


3...6 Tel Aviv 
Computax 
Tentoonstelling computers en toebehoren. 


4...6 Bristol 

Electronics 

Inl.: Exhibitions for Industry Ltd, 157 
Station Road, East Oxted, Surrey, RH8 
OOF, VK, tel: (08833) 4371. 


5...7 Anaheim (VS) 

Tentoonstelling Software 

inl.: Export IT, Queens Buildings, 10-11 
Bishop's Court, Old Balley, London, 
EC4M 7EL, VK, tel: (01) 2362741. 


5...7 Frankfurt 

Electronic display 

Tentoonstelling en conferentie voor 
elektronische displays. 

Ini.: Network GmbH, An der Friedenseiche 
10, 3050 Vvunsdort 2, BRD, tel: (05033) 
1056, tx: 924545. 


5...7 Londen 

Int. Coil Winding Exhibition 

Ini.: Intex Conferences Ltd, POB 1, 
Ferndown, Dorset, BH22 9SV, VK 


5...7 Londen 

Seminar Intermediate and advanced 
data communications. 

Inl.: Frost & Sullivan Ltd., 104/112 
Marylebone Lane, London, W1M 5FU, VK, 
tel: (01) 4860334, tx: 261671. 


av ae E 

entoonstelling HI-FI 

Inl: wam vaer ae Link 
House, Dingwall Avenue, 

CR9 2TA, VK, tel: (01) 6862599. | 


6...10 Milaan 
Sim - hi fl - ives 84 
Int van muziek, hifi, video 


Inl; Assoonp Via mi 11, 
313627. 


teleprocessing software. 
Ini.: Frost & Sullivan Ltd., poi SHË shë 
tel: (01) 4860334, tx: 261671. 


10...13 Luik 
Microvvave 


Bedrijfsefficiency 
Inl.:Tennatio Tent., Marten Meesweg 105, 


Inc., 8110 


12...14 Kopenhagen 
Eurografics 
Tentoonstelling en congres voor 


computergraphics. 

Inl.: Bella Center A/S, Center Boulevard, 
DK-2300, Kopenhagen, Denemarken, tel: 
(01) 518811, tx: 31188. 


12...16 Londen 
Personal computer 
[orp abet personal computers. 

Inl.: Montbuild Ltd, 11 Manchester Square 
Londen, WIM 5AB, VK, tel: (01) 4861951, 
tx: 24591. 


12...19 Brussel 

Bureau 

Int. tentoonstelling kantooruitr. en informatica. 
Inl.: ASBL, 24 Avenue Marcel Thiry, 1200 
Brüssel, tel: (02) 7627183. 


13...14 Londen 

Seminar distributed data bases. 
Seminar IBM's systems network 
architecture. 


inl.: Frost & Sullivan Ltd., 104/112 
Marylebone Lane, London, W1M 5FU, VK, 
tel: (01) 4860334, tx: 261671. 


17...18 Londen 
Seminar Data communications tor 


microcomputers. 

Inl.: Frost & Sullivan Ltd., 104/112 
Marylebone Lane, London, WiM 5FU, VK, 
tel: (01) 4860334, tx: 261671. 


18...20 Genéve 

Autofact 

Conferentie en tentoonstelling voor 
produktie en robots. 


inl.: Zieroth & Partners GnbH, Kleinreuther 
Weg 58, D-8500 Nürnberg 10, tel: (0911) 
36888, tx: 623258. 


Into North 

Tent. en informatica 
mea Wallington, zee 8AG 

VK, tel: (01) 6471001. e 


tion, voor de conversie van be- 
staande werkvoorbereidingen; 

— Code and Classification, voor 
een onderdelenciassificatie- 
systeem; 

— Workanalysis, voor automati- 
sche genereren van normtijden; 

— Multiple Regression Analysis, 
voor evaluatie van beïnvloeding 


1 


ELEKTRONICA 84/15/16 7 


door verschillende factoren; 


De Locam-programmatuur is bo- 
vendien compatibel met zeer veel 
andere software voor Prime-com- 
puters, waaronder Primenet (vol- 
gens X.25 -protocol), Prime Medu- 
sa R en een groot aantal door der- 
den geleverde software-pakketten. 


Amerikaanse en Japanse IC-firma's 
besparen 100 miljoen dollar door opheffing 


invoerbelasting 


Toen President Reagan in decem- 
ber van het afgelopen jaar Japan 
bezocht, kondigde de Japanse re- 
gering met enige trots aan dat het 
merendeel van de nog overgeble- 
ven tarieven op geïmporteerde 
halfgeleiders zou worden opgehe- 
ven. De Amerikanen van hun kant 
kondigden aan soortgelijke stap- 
pen te zullen ondernemen. Tegen- 
over de buitenwereld lijkt het alsof 
de Japanners tenslotte voor buiten- 


landse concurrenten het licht op 
groen hebben gezet. Maar in wer- 
kelijkheid heeft de industrie een 
plan tot stand weten te brengen dat 
alleen J.R. Ewing (die uit Dallas!!) 
klaargespeeld zou kunnen hebben. 
Als resultaat van de lagere heffin- 
gen zal de import van Amerikaanse 
chips in Japan wel enigszins toene- 
men. Maar het directe voordeel van 
de nieuwe regeling is dat Ameri- 


| kaanse en Japanse halfgeleider 


bedrijven zelf respectievelijk onge- 


veer 60 en 40 miljoen dollar aan 
kosten besparen. 

Zowel Amerikaanse als Japanse 
IC-firma's zenden aanzienlijke 
hoeveelheden wafels naar hun fa- 
brieken in de Philippijnen en ande- 
re lage-lonen-landen in het Verre 
Oosten. Daar vindt de assemblage 
plaats, die met de hand geschiedt. 


Maar wanneer de eenmaal ge- | 


assembleerde chips naar de Ver- 
enigde Staten en Japan worden 
geretourneerd moeten de fabrikan- 
ten belasting betalen over de toe- 
genomen waarde van de chips. 
ANA 


| IBM ontwikkelt 


‚megabit RAM 


Een paar maanden na berichten 
van verschillende Japanse fabri- 
kanten over de ontwikkeling van 


| een megabit RAM chip heeft IBM 


eveneens aangekondigd een ex- 
perimentele 1 Megabit Random 
Access Memory chip te ontwikke- 
len. Over het mogelijke begin van 
een massaproduktie en toepassing 
in computers en andere elektroni- 
sche systemen gaf de computer- 
reus geen enkele indicatie. 

(ANA) 


Samenwerkingsproject van 3M en Nasa 

Het 3M concern gaat als eerste grote niet-lucht- en ruimtevaartbedrijf 
in samenwerking met de Nasa een uitgebreid onderzoekprogramma 
in de ruimte beginnen, met als doel een plan te ontwikkelen tot exploi- 
tatie van de ruimte voor mogelijke commerciële toepassingen. 

In augustus 1984 zal het experiment voldoende voltooid zijn om dan 
mee te vliegen met de space-shuttle. De experimenten hebben te ma- 
ken met organische kristalmaterialen en met de ontwikkeling van een 
dunne film die kan worden gebruikt op het gebied van elektronica, 


biologie en energie-omzetting. 


18...21 Besancon 21...25 Brighton 25...29 Bazel 
Micronora 84 Sama 84 
Int. microtechniek. 10” Int. Broadcasting Convention Int. tentoonstelling automatisering. 
Inl.: Parc des et des Congrès, Inl.: IEE, Savoy Place, London, WC2R Inl.: Sama, postfach 1052, 2501 Biel, tel: 
BP 1913, 25020 Besancon Cédex, tel: - OBL, VK, tel: (01) 2401871, tx: 261176. (032) 236636. 
(081) 527353. 
24...25 Londen 25...29 Malmö 
19...21 Londen Seminar Digital and video electronic Sobers we ER 
Seminar Implementing and operating displays. 'akbeurs gedecentraliseer 
local area networks. inl.: Frost & Sullivan Ltd., 104/112 


Inl.: Frost & Sullivan Ltd., 104/112 


Lane, London, W1M 5FU, VK, 


Marylebone 

tel: (01) 4860334, tx: 261671, 
19...23 Londen 
Tentoonstelling Personal 

Inl.: Montbuild Ltd., 11 Manchester 
Square, London, W1M SAB, VK, tel: (01) 
4861951. 

19...24 Milaan 

Euroluc 

int. tentoonstelling verlichting. 

inl.: Salon International du luminaire 


Cosmit, Corso Magenta 96, 20123 Milaan, 
tel: (02) 498836, tx: 334394, 


utomatisering. 

inl.: Sicob, 6, Place de Valois, 7500, Paris, 
tel: (01) 2615242, tx: 212597. 
20..22 Osaka 
Nepcon 
ae ee ee 
inl.: Cahners Exposition Group SA, 

‘Mitsui 2 


Shinjuku yuk Tokio 160, tel: (03) pi 


House, L 
GU! 1BZ, VK, tel: (0483) 38085. 


one Te 


Lane, London, W1M SFU, VK, 

tel: (O1) 4860334, tx: 261671. 

25 Utrecht 

Studiedag De personal computer als 
School, 

Jacob Marisstraat 61, 

1058 HX Amsterdam, tel: (020) 157222. 

25...27 Birmingham 

gonnen 

Int. tentoonstelling voor 


EE rd 


IB2, VK, tel: (0843) 38088, tx: 859466. 


hë Ausstellungs Messe 
Kongress GmbH, Messedamm 22, 1000 
Berlin 19, tel (030) 30381. 


datavenverking. 
Inl.: Malmö Mëssehallar, box 19015, 
20073, Malmö 19, Zweden. 


25...29 Tokyo 

Japan Data Show 

Tentoonstelling hardware en software. 
Ini.: Export IT, Queens Buildings, 10-11 
Bishop's Court, Oid Bailey, London, 
EC4M 7EL, VK, tel: (01) 2362741. 


26 Utrecht 
Studiedag Computergestuurde meet- en 


Studiedag De microcomputer als 
elektronische kaartenbak. 

Ini.: St Nederlandse Technische School, 
Jacob Marisstraat 61, 

1058 HX Amsterdam, tel: (020) 157222. 


26...28 Brighton 

Eurocom 

Tentoonstelling computertoepassingen in 
communicatie. 

Ini.: Clapp 8 Poliak Inc, 708 Third Avenue, 
New York, NY 10017, VS, tel: (0212) 
6618410, tx: 126185. 


27 Utrecht 


Studiedag 

AMBI 12. 

Studiedag Computerorientatie voor 
midden en hoger kader. 

Ini.: St Nederlandse Technische School, 
Jacob Marisstraat 61, 1058 HX 
Amsterdam, tel: (020) 157222. 


Basiskennis intormatica 2 


Een systeem voor al uw microprocessor- 
ontwerptaken. 


MAS 
ats 


Met het universele HP 64000 m 


KA 
A al 
SHA 


icroprocessor-ontwikkelsysteem 


van Hewlett-Packard kunt u alle kanten op. 


Voor het ontwikkelen van software... 

Op het HP 64000 ontwikkelsysteem schrijft u 
software in assembler, in Pascal of in C. Dankzij de 
syntax-gestuurde 'screen-editor” realiseert u daarbij 
een aanzienlijke tijdsbesparing. Hewlett-Packard 
ondersteunt op één systeem bijna 60 verschillende 
microprocessoren. Zo zijn er b.v. assemblers en 
emulators voor de populaire 68000 familie, 
maar ook voor 8051. 


Voor het testen en foutzoeken .… 
Zowel de ontwikkelde software, hardware en 
gedeeltes daarvan kunt u direct op ditzelfde 
HP 64000 systeem testen. Uit het brede scala aan 
emulators en modulaire analyzers voor hard- en 
software kiest u precies die testfuncties die u nodig 
hebt. 
Voor het integreren van hard- en software 
Niet alleen voor het ontwikkelen van software 
is dit een gemakkelijk te beheersen systeem: 
ook het optimaal op elkaar afstemmen van hard- 


en software doet u ermee. De talrijke emulatie- en 
analysefaciliteiten helpen u daarbij. 


Voor het evalueren van uw ontwerp... 

Nadat u de afzonderlijke microprocessor 
schakelingen en de programma’s daarvoor heeft 
beproefd, kunt u uw totale ontwerp optimaliseren. 
De unieke ‘software performance’ analyse- 
methode spoort feilloos alle inefficiënte program- 
madelen en knelpunten op. Vervolgens is het 
mogelijk de specificaties van uw ontwerp te 
bepalen. 

Vraag de brochure 'Total microprocessor 
support’ aan. Bel daarvoor naar Amstelveen 
020-472021 (tst. 164) of stuur een briefje naar 
Antwoordnummer 57, 1180 VB Amstelveen. 


O HEWLETT 


PACKARD 
Geen woorden, maar produktiviteit. 
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4 Macoma/Ostrea-combinatie bezig aan het 
Aj plaatsen van de op één na laatste pijler in het 
PAS sluitgat Hammen tussen Schouwen-Duiveland 


VVe r k i nu itvoe r i n g ! SQ en het vverkeiland Roggenplaat. 


i Nx 


ËN) S 
GJEJ 


Nederland en het water staan al eeuwenlang 

in een haat-liefde verhouding ten opzichte 

van elkaar. Buitenlandse bezoekers wordt vol trots medegedeeld hoe groot het gedeelte van het land is, 
dat zich beneden de zeespiegel bevindt en wat er allemaal voor nodig is om het droog te houden. 

Dat drooghouden lukt niet altijd en tot in de oudste geschiedenis van Nederland komen verhalen voor van 
stormvloeden en overstromingen die hun tol eisen aan levens, have en goed. 

Naarmate het technisch vernuft van de bewoners der Lage Landen groeide, werden de uit te voeren 
projecten gedurfder en de veiligheid van de bewoners groter. Toch blijft het water, dat zoveel welvaart 
brengt door middel van scheepvaart en visserij, een levensgevaarlijke partner. 

In februari 1953 ontstond uit een samengaan van een zware noordwesterstorm en een springvloed de 
grootste reeks dijkdoorbraken sinds eeuwen. Grote delen van Zeeland en Zuid-Holland kwamen blank te 
staan en 1850 mensen verloren het leven. Zeeland dat met behulp van het water een belangrijk 
landbouw-, visserij, handels- en industriegebied was geworden, werd in één nacht door datzelfde water 
bijna teruggefloten naar af. 


Reeds in 1937 werd een plan ter tafel ge- in 1958 werd de Deltawet aangenomen die 
bracht om de honderden kilometers lange, : : voorziet in de aanleg van een uit dammen, 
kwetsbare Zeeuwse kustlijn zodanig af te | Stormvloedkering in dijken en sluizen pës ri die 
snijden, en dus in te korten, dat er voor de . F in een nagenoeg rechte lijn alle zeearmen 
bovokng oen volger state zou E “vd es 
staan. De februariramp van zette _afsluiten. rme C 

vaart achter de uitvoering van dat plan en | voorgoed de veiligheid van de in dit gebied 


INTEL PRODUKTIE-EPROM’S 
DE SNELSTE EN BESTE MANIER 
OM UW PROGRAMMA'S IN EEN KEER 
MET UW PRODUKTEN MEE TE GEVEN 


Ook bij u worden EPROM's 
waarschijnlijk niet alleen in de 
ontwikkelingsfase gebruikt, maar ook in 
uw eindprodukten. Statistisch is zelfs 
gebleken dat 90% van alle EPROM's maar 
ëën keer geprogrammeerd wordt. De 
gebruikelijke, dure keramiek-met-venster 
behuizing is daarom totaal overbodig. 

Als u plastic produktie-EPROM's van 
Intel in voorraad heeft, beschikt u altijd 
over de juiste typen ‘software dragers’. 
Eenmaal geprogrammeerd houden de Intel 
EPROM's de data gegarandeerd langer 
dan 10 jaar vast. Deze garantie wordt niet 
zomaar gegeven maar berust op een 
ingenieus wafer- en chip-testproces dat 
de EPROM's vóór het inkapselen 
— inklusief programmeren en wissen — 
beproeft op het vasthouden van de data, 
snelheid en programmeerkwaliteit. 


Ze doorstaan ook met gemak een 1.000 
uur durende standaardproef bij 85°C en 
85% relatieve vochtigheid. 


B Intel Corporation SA 
Brussel 02-6610770 


B Intel Benelux 
Rotterdam 010-212377 


Door de ‘intelligent programming" 
procedure wordt de programmeertijd van 
deze EPROM's met een faktor 5 terug- 
gebracht ten opzichte van andere. Nu wij 
het toch over snelheid hebben: alleen Intel 
kan u deze éénmalig programmeerbare 
EPROM's met vier verschillende 
toegangstijden aanbieden: 
“200 ns *250ns *350ns * 450 ns 
De plastic behuizingen van de EPROM's 
zijn zo robuust dat ze zonder meer met 
automatische insertiemachines in een print 
geplaatst kunnen worden. 


B Koning en Hartman 
Elektrotechniek b.v. 


Ook in serieprodukties zijn deze EPROM's 
niet klein te krijgen. Als u met uw 
produkten hetzelfde wilt, neemt u dan 
kontakt op met ons. 


intel 


De Intel plastic produktie-EPROM 
familie bestaat op dit moment uit: 


84A221 


P2732A P2764A * 

P2732A-2 P2764A-1 * 
P2732A-3 P2764A-2 * 
P2732A-4 P2764A-3 * 
P27128A * P2764A-4 * 


* HMOS II-E proces met 12,5V ‘intelligent 
programming™’ 


B inelco 
Brussel 02-2160160 


Den Haag 070-210101 


VERVOLG 


VVALCHEREN 


ELEKTRONICA 84/15/16 11 


SCHOUWEN-DUIVELAND 


OOSTERSCHELDE 


Schaar 
van Roggenpiaat 


eco 


van Colijnsplaat 


NOORD-BEVELAND 


Plaats van handeling: de monding van de Oosterschelde. 


levende bevolking worden gewaarborgd. 


Behalve de verhoging van de in deze zee- 
wering reeds aanwezige dijken werden tot 
nu toe de volgende kunstwerken gebouwd: 
1958: Stormvloedkering in de Hollandse 
IJssel bij Krimpen; 

Zandkreekdam; 

Veersegatdam; 

Grevelingendam; 

Volkerakdam met sluizencomplex; 
Haringvlietdam met sluizen; 
Brouwersdam. 


1960: 
1961: 
1965: 
1970: 
1971: 
1972: 


in deze volgorde tekent zich reeds het al- 
gemeen geldende principe in de Deltavver- 
ken af, namelijk dat elk volgend project een 
hogere moeilijkheidsgraad heeft dan het 
voorafgaande. De laatste — en moeilijk- 
ste — opgave was en is de afsluiting van de 
Oosterschelde. 


PLANNEN GEWIJZIGD DOOR 
GROEIEND MILIEUBEWUSTZIJN 


In de oorspronkelijke opzet van het Delta- 
plan was ook voor de Oosterschelde een 
permanente afdamming voorzien. In de ja- 
ren zeventig werden er, onder invloed van 
een groeiend milieubewustzijn, steeds 
meer vraagtekens gezet bij de juistheid 
van deze definitieve afdamming. De rege- 
ring besloot tot een nieuwe studie naar de 
mogelijkheid de Oosterschelde open te 
houden en toch de veiligheid van de bevol- 
king maximaal te verzekeren. 


Er moest een keuze worden gemaakt tus- 
sen het verhogen van 150 kilometer dijken 
rond de Oosterschelde of het aanbrengen | 
van een zeewering die alleen bij storm de | 
zeearm zou moeten afsluiten. In normale 
gevallen kan dan de getijdenbeweging die 
de Oosterschelde zijn unieke milieu be- 
zorgt voor 75% behouden blijven. De keu- 


ze viel op de tweede mogelijkheid, in de 
vorm van een pijlerdam met beweegbare 
schuiven. 


Juist in deze dagen is op politiek terrein 
een verhoogde activiteit waarneembaar 
betreffende de besluitvorming rond en de 
controle op dit project. 


MILJARDENDANS 

De redactie van Elektronica heeft met dit 
themanummer allerminst politieke bijbe- 
doelingen, maar een intensieve bestude- 
ring van vele technische aspecten leidt wel 
tot het maken van een paar kanttekenin- 
gen. 


Volgens de laatste berekening komt de af- 
sluiting van de Oosterschelde uit op een 
bedrag van bijna 9 miljard gulden. In dit be- 
drag zijn ook de bijkomende werken begre- 
pen, zoals de Philipsdam en de Oesterdam 
(beide zogenaamde compartimenterings- 
werken zijn nodig voor verkleining van het 
Oosterscheldebekken) alsmede de par- 
tiële dijkverhogingen. De eigenlijke storm- 
vloedkering wordt thans geraamd op op 
5,1 miljard gulden; in 1976 schatte men 
voor de dam 3 miljard nodig te hebben. 
Rekenen we, zoals Rijkswaterstaat, met 
een inflatie van 30% over de periode tus- 
sen 1976 en 1984, dan veroorzaakt alleen 
al die inflatie een kostenstijging van 900 
miljoen gulden. Een eenvoudige rekensom 
toont aan dat de werkelijke kostenover- 
schrijding door onvoorziene (of misschien 
beter: onvoorzienbare) omstandigheden 
uitkomt op eveneens een kleine 30 pro- 
cent. Critici hebben wel gewezen op het feit 
dat de bouwwereld over de betrokken pe- 
riode vaak 28% als gemiddelde inflatiefac- 
tor hanteert. Hoewel de bouwwereld een 
forse bijdrage aan het project levert, is ech- 
ter zeker ook het werk van andere bedrijfs- 
takken een niet te onderschatten factor. 
Wellicht is hieruit het, overigens geringe 
verschil te verklaren. Hoe dit ook zij, het — 
gezien de aard en omvang van het Ooster- 
schelde-project — betrekkelijk geringe per- 
centage van de kostenoverschrijding, dat 
weliswaar in absolute zin een fors bedrag 
vertegenwoordigt, is in feite op zichzelf al 
een prestatie om trots op te zijn. 


Daarnaast zijn er drie zaken die bij deze 
miljardendans te weinig worden bena- 
drukt. 

Ten eerste verkrijgt Zeeland de unieke 
combinatie van de grootst mogelijke veilig- 
heid naast een vrijwel volledig behoud van 
het onvervangbare milieu in de Ooster- 
schelde. 


Actietekening van de Cardium, die — zichzelf met behulp van lieren voortslepend aan een aantal 
nauwkeurig gepositioneerde ankertrossen — in één handeling een vlak bed baggert en daarop 


een fundatiefiltermat legt. 
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Ten tweede wordt de Nederlandse kennis 
van waterwerken hierdoor zo vergroot, dat 
alleen al op grond hiervan buitenlandse op- 
drachten voor grote waterbouwkundige 
werken konden worden verkregen. Wan- 
neer thans bezorgdheid wordt geuit over 
de te lage bedragen die in Nederland wor- 
den uitgegeven voor research en ontwik- 
keling in technologieën voor de toekomst, 
dan gebiedt de eerlijkheid vast te stellen 
dat het geld voor de Oosterscheldewerken 
ook — en niet in de laatste plaats — een in- 
vestering in technische vooruitgang bete- 
kent. 


Ten derde is, bij overschrijdingen van het 
budget, toch wel de opmerking te maken 
dat in dit geval het budget niet meer kan 
zijn geweest dan een schatting. De politie- 
ke beslissing om de Oosterschelde te voor- 
zien van een afsluitbare stormvioedkering 
betekende het begin van de uitvoering van 
een project dat ook voor de ervaren Neder- 
landse waterbouwkundigen een aantal 
nog niet eerder vertoonde elementen in- 
hield. Het is de grote verdienste van Rijks- 


De belangstelling van Elektronica voor dit | 


| huzarenstuk betreft een klein gedeelte van 


waterstaat en de aannemerscombinatie | 
Dosbouw v.a.f., dat de ontwikkeling van | 


nieuwe technieken en de toepassing ervan 
vrijwel parallel lopen. Elke nieuwe stap 
moet eerst zijn bruikbaarheid bewijzen al- 
vorens de volgende wordt ontwikkeld. 
Hierdoor zijn er weinig mislukkingen het- 


geen een minimum aan vertraging en extra | 


kosten waarborgt. 


ELEKTRONICA BLEEK ONMISBAAR 


De grote stroom publikaties die tot nu toe 
over de Oosterscheldewerken is versche- 


nen handelt voornamelijk over beton, staal , 


en vvater en dat is gezien in de totaliteit van 
het project zeker te billijken. 


het totaal, namelijk de rol die elektronica in 
de ruimste zin speelt bij de bouw van het 
sluitstuk van de Deltavverken. Dit thema- 
nummer biedt helaas niet voldoende ruim- 


te om alle interessante elektronische sys- | 
temen te behandelen, maar om een indruk | 


te krijgen van de fasen en plaatsen waar 
elektronica onmisbaar is gebleken, zullen 
de auteurs van deze uitgave aandacht be- 
steden aan wat we hier zullen betitelen als 
de voorbereidingsfase, de uitvoering en de 
exploitatie. 


SCHAALMODELLEN 

Het gedeeltelijk afsluiten van een zeearm 
met sterke getijdestromingen heeft onver- 
mijdelijk tot gevolg dat de hoeveelheid wa- 


ter die door de resterende openingen vloeit | 


Deelmodel van schuifconstructie in het Water- 
loopkundig Laboratorium in de Noordoostpol- 
der; men voerde hier door middel van rek- 
strookjes belastingsproeven uit voor alle con- 
structie-onderdelen. 


in die openingen groter zal zijn dan wan- 


neer er geen pijlers tussen stonden. De in- 
vloed van deze vergrote waterstroom op 
de zeebodem was een essentieel gegeven 
bij het ontwerp van de pijlers waartussen 
de schuiven worden opgehangen. In het 
Waterloopkundig Laboratorium in de 
Noordoostpolder werden de te verwachten 
toestanden zo nauwkeurig mogelijk aan de 
hand van schaalmodellen gesimuleerd. 
Reeds in deze voorbereidingsfase werd 
duidelijk dat het werk alleen met behulp 
van de meest geavanceerde rekenappara- 
tuur zou kunnen worden uitgevoerd. Dit ge- 
geven loopt als een rode draad door de he- 
le Oosterschelde-geschiedenis. 


Met elektronica worden geen dammen ge- 
bouwd, maar de vereiste metingen en be- 
rekeningen zouden zonder dit hulpmiddel 
niet of nauwelijks uitvoerbaar zijn. Aan de 
hand van de verkregen uitslagen uit de la- 
boratorium-simulatie werd de te volgen 
strategie vastgelegd. 


SPRONG IN HET DIEPE 


Om de invloed van de gewijzigde water- 
loop op de zeebodem zoveel mogelijk te 
reduceren, bleek het wenselijk de 65 pijlers 


| alle binnen een kort tijdsbestek op hun 


plaats te brengen. Onder meer om deze re- 
den konden ze niet op hun definitieve loka- 
ties worden gebouwd, maar zou de bouw 
moeten plaatsvinden in een bouwput van- 
waar ze kort na elkaar naar hun eindbe- 
stemming zouden worden getranspor- 
teerd. Dit klinkt simpel, maar we praten wel 
over pijlers met een zodanig groot grond- 
vlak (25 x 50 meter) dat er net vier op een 
voetbalveld kunnen staan. De pijlerhoogte 
komt, afhankelijk van de plaats in het sluit- 
gat, ongeveer overeen met een flatgebouw 


Geavanceerde computers voerden ten behoeve van de voorstudies talloze berekeningen uit. Voorbeelden daarvan zijn de driedimensionale simu- 
laties van details van de pijlerconstructie, uitgevoerd door het TNO-instituut IWECO (Instituut voor Werktuigkundige Constructies) met behulp van 


het computerprogramma DIANE. 
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39,4 m (max) 


25m 


doorsnede 


Een goede indruk van het formaat van de pijlers voor de stormvioedkering Oosterschelde geeft 
deze vergelijking van de verhoudingen van een pijler en het Rotterdamse congres-en concertge- 


bouw De Doelen. 


van 15 verdiepingen en deze gevaarten 
moeten met een nauwkeurigheid van en- 
kele centimeters op hun plaats worden ge- 
zet. Hun totale gewicht van 18 000 ton 
moet zo door de zeebodem worden gedra- 
gen dat ze na het ,,zetten'' niet meer ver- 
zakken. 


Toen tot deze werkwijze werd besloten | 
was dit voor een flink deel een sprong in het | 


onbekende. De zeebodem bleek bijvoor- 
beeld niet stevig genoeg om de pijlers te 


dragen en moest met behulp van trilnaal- | 


den worden verdicht. Voor dit doel werd het 
diepteverdichtingswerktuig Mytilus (mos- 
sel) geconstrueerd. 


Op de verdichte grond komen tenminste 
twee lagen fundatiematten waarop tenslot- 
te de pijlers worden geplaatst. De onderste 


pijler 
= = së 5) 


pijlervoet 


tegelmat 


Indien de bovenmat onvoldoende vlak blijkt, 
wordt hierop nog een op maat gefabriceerde 


| correctiemat aangebracht op de plaatsen 


waarop de beide steunribben van de pijlervoet 
moeten rusten. Deze correctie- of tegelmatten 
worden in ëën handeling gelegd door de 
werkponton DOS I. 


Voor het verdichten van de te weke Oosterscheldebodem ontwikkelde men het verdichtingsvaar- 
tuig Mytilus. De Mytilus meet 68 x 33 m en is 63 m hoog. 


matten hebben een afmeting van 200 x 42 
meter (twee voetbalvelden achter elkaar!) 
en ze worden gelegd met behulp van de 
mattenlegponton Cardium (kokkel). Zou de 
viakheid van deze matten onvoldoende 
blijken om de pijlers binnen de vastgelegde 
toleranties in Z-richting te kunnen plaat- 
sen, dan vvordt de bovenmat op de plaat- 
sen vvaar de beide steunribben van de pij- 
lers zullen komen nog voorzien van een 
tweetal kleinere tegelmatten. Deze zgn. 
correctiematten worden, na geheel op 
maat te zijn gefabriceerd, gelegd door de 
werkponton DOS 1. 


Na het bouwen van alle benodigde pijlers 
in een bouwput op het werkeiland „Neeltje 
Jans” is dit bouwdok onder water gezet en 
is er een havenmonding uitgebaggerd 
waardoor de pijlers kunnen worden verva- 
ren. Voor het vervoer en het afzinken van 
de pijlers werd het hefschip Ostrea (oester) 
gebouwd. De al eerder genoemde nauw- 
keurigheid in de plaatsing van de pijlers is 
concreet vastgelegd op toleranties van 
+150 mm in X- en Y-richting en 7 mm/m in 
Z-richting. 


Bij aankomst op de plaatsingslokatie wordt 
de Ostrea gekoppeld aan de ter plekke 
reeds nauwkeurig verankerde afmeer- en 
opschoonponton Macoma (nonnetjes- 
schelp). De Macoma fungeert eveneens 
als afmeerponton voor de tegelmattenleg- 
ger DOS |. 


Het zal duidelijk zijn dat het voorbereiden 
van de zeebodem en het nauwkeurig posi- 
tioneren van vaartuigen en pijlers alleen 
kan worden verwezenlijkt met een arse- 
naal aan futuristische aandoende appara- 
tuur, zoals ,,ondervvater-cravvlers'' die op 
afstand worden bestuurd en op de zeebo- 
dem met camera-ogen en andere senso- 
ren ter plekke inspecteren of alles naar 
wens verloopt, elektro-optische afstand- 
meters en de modernste rekensystemen 
met speciaal voor elk onderdeel ontwikkel- 
de programmatuur. 


Kijkje in een ,,softvvare-bibliotheek'' van het 
Oosterschelde-project. Tal van onderdelen 
van het project vereisten de ontwikkeling van 
soms zeer specifieke en complexe program- 
matuur. Een belangrijk aandeel in deze ont- 
wikkelingen had en heeft de Haarlemse on- 
derneming Intersite Systems (foto: Digital 
Equipment BV). 


SEMINAR 


OVER DIGITALE SIGNAALVERVERKING 
EN "HIGH SPEED” DATA-AQUISITIE SYSTEMEN 


11 SEPTEMBER 1984 
HOOG BRABANT RESTAURANTS, HOOG CATHARIJNE, UTRECHT 


Op 11 september 1984 organiseert Analog 
Devices Benelux een applicatie georiën- 
teerd seminar. Onze Amerikaanse specia- 
listen presenteren in de voormiddag de 
belangrijkste ontwerptechnieken en toe- 
passingen op het gebied van "High Speed” 
ADC's, DAC's, SHA's en OPAMP's waarna in 
de namiddag uitgebreid aandacht zal 
worden besteed aan de digitale signaal- 
verwerking bij o.a. matrix manipulaties, 
fourier transformatie, digitale filtering en 
image processing. Het seminar vangt aan 
om 09.00 uur en vindt plaats in Restaurant 
Hoog Brabant, Radboudkwartier 23 te 
Utrecht. De afsluiting wordt verwacht om- 
streeks 16.30 uur. De voertaal is Engels. De 
kosten voor deelname bedragen Hfl. 95,— 
inclusief BTW per deelnemer. In dit bedrag 
is inbegrepen: koffie en verfrissingen, lunch 
alsmede een overzicht van de presentaties. 


ANALOG 


Toepassingen die gedurende het seminar o.a. 
besproken zullen worden zijn: 


raster scan grafische display systemen 
FDM/TDM transmultiplexing 

PCM systemen 

digitale audio 

het digitaliseren van videosignalen 
CAT/NMR scanners 

matrix manipulatie 

fourier transformatie 

modems 

image processing 
mricroprocessing acceleratie 

FIR en IRR filters 
patroonherkenning 


Aanmelding tot deelname aan het seminar 
op 11 september 1984 kunt U doen door 
telefonisch contact op te nemen met mevr. L. 
Smit. 


DEVICES Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, tel.: 01620 - 51080, telex : 54942. 
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' tegelmat 


De combinatie van opschoon- en afmeerponton Macoma en tegelmattenlegger DOS |. 


Natuurlijk is de uitvoeringsfase het middel | 
dat moet leiden tot het uiteindelijke doel: | 
het exploiteren van een zeewering die kan 


De stormvioedkering in de Oosterschelde be- 
staat uit drie gedeelten die de kunstmatige eilan- 
den Roggenplaat en Neeltje Jans zullen verbin- 
den met de beide oevers. 


Tussen Schouwen Duiveland en Roggenplaat 
ligt de stroomgeul Hammen waarin 15 schuiven 
worden aangebracht. De stroomgeul Schaar ligt 
tussen Roggenplaat en Neeltje Jans en hierin 


worden aangepast aan optredende weers- 
omstandigheden. Ook hier zal men zich op 
deels onbekend terrein bewegen. 


Werkeiland en sluitgaten 


komen 16 schuiven. De breedste geul is de 
Roompot en deze loopt tussen Neeltje Jans en 
Noord-Beveland. De Roompot wordt voorzien 
van 31 schuiven. 


Het werkeiland Neeltje Jans is vanaf Westen- 
schouwen bereikbaar over een hulpbrug met 
een lengte van 2870 meter. De brug rust op 19 
palen en heeft 78 miljoen gulden gekost. 


De stalen schuiven die tussen de pijlers op 
en neer kunnen bewegen hebben een 
lengte van ca. 42 meter, een dikte van 5,40 
meter en — afhankelijk van de plaats waar 


| ze worden aangebracht — een hoogte tus- 


sen 5,90 en 11,90 meter. 

Het gewicht van elke afzonderlijke schuif 
ligt tussen 300 en 535 ton. De primaire 
kracht om deze schuiven omhoog of om- 


| laag te bewegen zal worden geleverd door 
| hydraulische systemen, maar voor de juis- 


te dosering van deze krachten zijn elektro- 
nische berekeningen en controles onont- 
beerlijk. Tevens zal moeten worden be- 
paald hoeveel schuiven op een bepaald 


| moment — afhankelijk van weersverander- 


ingen — zullen moeten worden bewogen en 


| hoever. 


HISTOS 


Mensen die aan de kust wonen of er dik- 
wijls vakantie houden weten hoe snel het 
weer daar kan omslaan en dus is een 


Op Neeltje Jans bevindt zich de fabriek voor de 
fundatiematten; ook staat op het eiland de elek- 
triciteitscentrale die tijdens de uitvoeringsfase 
een van 12 MVA kan leveren en die 
later zal worden teruggebracht tot 8 MVA, welk 
vermogen nodig is voor het bedienen van de 
schuiven en het voeden van alle benodigde ap- 
paratuur. 


Doorstroomprofielen in de sluitgaten Hammen, Schaar van Roggenplaat en Roompot. Volgens dit oorspronkelijke plan zou 
de stormvloedkering bestaan uit in totaal 66 pijlers en 63 schuiven. Het inmiddels afgesloten werk van de Cardium is echter 


zo nauwkeurig 


, dat men slechts voor een paar pijlers correctiematten behoefde aan te brengen. Hierdoor is vrijwel 


verlopen, 
de gehele kering ongeveer 20 cm lager uitgevallen, als gevolg waarvan de totale doorstroomopening ettelijke honderden 
vierkante meters groter werd dan was voorzien. Dit bood de mogelijkheid om technisch verantwoord te bezuinigen; in de 
Roompot komt nu een pijler en een schuif minder dan in het oorspronkelijke plan. 


Schaar van Roggenplaat 


Hammen 


grondverbetering 
oorspronkelijk bodemprofiel 
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Constructie van de stormvloedkering. Tussen twee pijlers kan door middel van een door compu- 
ters bestuurd hydraulisch bewegingswerk een schuif worden neergelaten met een lengte van ca. 
42 m en een dikte van 5,40 m. In neergelaten toestand dient de onderzijde van de schuif geheel 
aan te sluiten op de dorpelbalk, die aan weerszijden is ingebed in een drempeltalud bestaande 
uit lagen stortsteen van toenemend gewicht. In verband met de kritische maatvoering wordt de 
exacte lengte van elke schuif pas bepaald na plaatsing van de daarvoor bestemde pijlers. 


nauwkeurige weersvoorspelling een eer- 
ste vereiste. 


Ook hier is weer sprake van een uiterst effi- | 
ciénte oplossing, want het hydro-meteo- | 


systeem voor de Oosterschelde (HISTOS) 
dat alle gegevens over water- en weersom- 
standigheden verzamelt en berekent is nu 
reeds in vol bedrijf ter ondersteuning van 
de uitvoeringsfase. Het manoevreren met 
een pijler van 18 000 ton kan slechts nauw- 
keurig en veilig vvorden gedaan vvanneer 


Deze veelheid van metingen, de venver- 
king ervan en het omzetten van de uitkom- 
sten in vverkinstructies vormen samen het 


centrale zenuwstelsel van het Ooster- | 


schelde-project. 


VVERKERS IN DE SCHADUW 


Dit themanummer is naast de geboden in- 
formatie tevens een hommage aan al die 
mensen die hun werk verrichten in de 
schaduw van beton-, staal- en waterkun- 
stenaars die — zoals eerder opgemerkt — 


De uitvoering van de funderingswerken en de 
assemblage van de diverse geprefabriceerde 
onderdelen van de stormvioedkering in de sluit- 
gaten, vereiste het ontwikkelen van een aantal 
bijzondere vaartuigen en werkpontons. Een 
paar daarvan worden in het bijgaande artikel ge- 
noemd, een aantal komt ook in andere artikelen 
van dit nummer aan de orde. Als referentie zul- 
len we hier de belangrijkste vaartuigen kort om- 
schrijven. 


Voordat men kon beginnen met het leggen van 
de fundatiematten en de eigenlijke assemblage 
van de stormvioedkering, moest men de bodem 
over een breedte van ca, 600 m aan weerszijden 
van de kering beschermen tegen erosie als ge- 
volg van de sterk toenemende stroomsnelheid. 
Deze bescherming is aangebracht in de vorm 
van (beton)blokkenmatten en met steen afge- 
storte lagen asfaltmastiek. Voor deze werk- 
zaamheden gebruikte men twee speciale vaar- 
tuigen: de mattenlegger DOS I en het asfalt- 
schip Jan Heijmans. Beide vaartuigen zijn later 
verbouwd voor andere belangrijke taken in het 
Oosterschelde-project en komen als zodanig 
hierna ter sprake. 


Mytilus 

Het diepteverdichtingswerktuig Mytilus bestaat 
uit een hoofdponton en vier zijpontons. Het heeft 
een lengte van 68 meter, een breedte van 33 
meter en een hoogte van 63 meter. Op de hoofd- 
ponton staat een portaalconstructie van 55 me- 
ter hoog met daarin vier triinaalden van elk 40 
meter lang. Deze kunnen met een trilfrequentie 
van 25 Hz en een amplitude van 8 mm de bo- 
dem tot een diepte van vijftien meter door trillin- 
gen verdichten. 

De ponton, die thans buiten gebruik is, heeft 40 
miljoen gulden gekost. 


Johan V 

Zowel voor als na het verdichten van de bodem 
door de Mytilus, moest grondonderzoek worden 
verricht. Hiervoor bouwde men de ponton Jo- 
han V, dat werd voorzien van een conventionele 
boor- en sondeerinstallatie en een 70 ton zware 
duikerklok, geschikt voor diepten tot 200 m. In 
deze klok kunnen duikers onder atmosferische 
omstandigheden gronddichtheid: ingen en 
peilingen uitvoeren. Daar men ook grondborin- 
gen moet kunnen verrichten, waartoe de klok 
aan de onderzijde moet worden ‚iseen 
hydrostatische tegendruk vereist. Aan boord 


van de Johan V bevindt zich daarom een de- 


waterstromen en wind niet te sterk zijn. De 
compressiekamer voor de duikers. 


cyclustijd voor het plaatsen van één pijler 
bedraagt ongeveer 60 uur. Het eigenlijke 


door het spectaculaire van hun verrichtin- 
gen meestal de show stelen. Na het lezen 
van deze uitgave moge het duidelijk zijn 


afzinken op de definitieve plaats moet ge- 
beuren bij dood tij, zodat de weersomstan- 
digheden vanaf het begin van de cyclus tot 
aan het gewenste dode tij bekend moeten 
zijn. 


| dat zonder deze werkers in de schaduw de 


stormvloedkering in de Oosterschelde niet 
zou kunnen worden gebouwd. 


Eb/vioed-cyclus in de Oosterscheldemonding, weergegeven als de relatieve stroomsnelheid ver- 
sus de tijd (in uren). De werkcycli van de verschillende speciale vaartuigen voor het Ooster- 
schelde-project zijn steeds gerelateerd aan de van de getijdebewegingen afhankelijke stroom- 


snelheid. 


stroomsnelheid 
vloed t 


minimale werkcyclus Ostrea ca. 42 uur 


LWK = laagwaterkentering 


HWK = hoogwaterkentering 


Cardium 

De mattenlegponton Cardium heeft de afmetin- 
gen L x B = 82 x 68 meter. Daar dit werkvaar- 
tuig geen eigen voortstuwing heeft, wordt het 
met behulp van sleepboten of lieren voortbewo- 
gen en in positie gebracht. 

Aan de voorzijde zit een dubbele rij zuigmonden 
die de zeebodem vlakzuigen met een capaciteit 
van 8000 m” zand per uur. Aan de achterzijde 
van de Cardium bevindt zich de voor de 
stalen rol waarop de fundatiemat uit de fabriek 
op Neeltje Jans is gerold. Direct na het vlakzui- 
gen van de zeebodem wordt de mat afgerold en 
op de vlakke bodem gelegd. De stalen rol zelf is 
65 meter lang en heeft een diameter van zestien 
meter. Zonder twijfel is de Cardium, die begin 
juni van dit jaar zijn werkzaamheden voltooide, 
de gecompliceerdste werkponton die voor het 
project werd gebouwd, ook voor wat betreft de 


elektronische systemen. Elders in dit nummer 
vvordt daarom nog uitvoeriger op dit vaartuig te- 
ruggekomen. 


De vroegere drijvende asfaltfabriek Jan Heij- 
mans werd omgebouwd tot grindstorter voor 
het nauwkeurig aanbrengen van grind en ste- 
nen in de drie meter brede voeg tussen twee 
fundatiematten. 


Jan Heijmans 
Daar de hartafstand tussen twee pijlers 45 m be- 
draagt, terwijl de door de Cardium gelegde on- 


dermatten 42 m breed zijn, bevindt zich tussen | 


twee ondermatten een voeg ter breedte van 3 m. 


Deze in vaktermen „negatieve overlap“ ge- | 


noemde sleuf wordt zeer nauwkeurig opgevuld 
met grind en stenen van geselecteerde grootte. 
Voor deze taak werd het voormalig asfaltschip 
Jan Heijmans omgebouwd tot grindstorter, en 
daartoe voorzien van stortpijpen en distributie- 
systemen. Ook dit vaartuig, dat zijn werk doet in 
nauw samenspel met de Cardium, heeft een 
grote hoeveelheid elektronische systemen aan 
boord. 


Meting en registratie van de besturing en positio- | 


nering van de Jan Heijmans vereist ongeveer 
150 verschillende signalen. Voor dit doel is aan 
boord een systeem geïnstalleerd dat bestaat uit 


drie onderling gekoppelde computers van het | 
type HP9825T en een hoeveelheid randappara- | 


ten voor gegevenspresentatie. De drie compu- 
ters zijn vernoemd naar hun specifieke deeltaak: 
Master, Control en LTO (deze afkorting staat 
voor Lage Transducer Opstelling, zie ook het ar- 
tikel Golfoorlog in de Oosterschelde). 


Een deel van het geavanceerde instrumenta- 
rium van de Jan Heijmans. 


De Master-computer verzorgt voornamelijk de | 
positiebepaling en de besturing van de ontzan- | 
dingsinstallatie (de zgn. jetbalk), die onder het | 
vaartuig is gemonteerd voor het opschonen van | 


de matten en de negatieve overlap. Deze jetbalk 
moet het bodemprofiel op een voorgeschreven 


afstand volgen, onafhankelijk van de scheeps- | 


bewegingen. 


Speciale vaartuigen en werkpontons 


Voor het regelen van de verplaatsing met een 
vaste afstand langs een vooraf bepaalde baan 
zorgt de Control-computer. Dit gebeurt via acht 
ankerlieren. Uit de bekende posities van ankers 
en aangrijpingspunten daarvan op het vaartuig, 
berekent de computer welke lieren moeten trek- 
ken en welke moeten vieren, teneinde de ge- 
wenste koers en snelheid te handhaven. De 
LTO-computer registreert de eigen dieptepeilin- 
gen en verwerkt ook de eerder door de Cardium 
verrichte peilingen. 

Een belangrijke taak van de Master-computer is 
voorts het verzorgen van onderlinge data-uitwis- 
seling tussen de drie systemen. 

Bij de aanpassing van het schip en vooral bij het 
ontwerp en de bouw van de installaties en bestu- 
ringen, is de Rotterdamse onderneming Van 
Rietschoten en Houwens vanaf het begin be- 
trokken geweest, evenals overigens bij andere 


‚ delen van het Oosterschelde-project, zoals het 


definiëren, ontwerpen en uitvoeren van elektro- 
nische systemen en elektrotechnische installa- 


| ties. 


Ostrea 

Het hefschip Ostrea meet 87 x 47 x 50 meter 
(L x B x H) en ís speciaal geconstrueerd om de 
pijlers vanuit de bouwput op Neeltje Jans naar 
hun bestemming te brengen. Het schip zelf is in 
een U-vorm gebouwd, zodat het om een pijler 
heen kan varen. Twee hefportalen herbergen 
een hijsvermogen van 10 000 ton en dat is vol- 
doende om met behulp van de opwaartse druk 
van 9000 ton de gevaartes van maximaal 
17 500 ton op een hoogte van drie meter boven 
de zeebodem te vervoeren. 


De Ostrea, die 72,5 miljoen gulden heeft gekost, 


| zal omstreeks november van dit jaar de laatste 


pijler in de Oosterschelde afzinken. 


Cardium-simulator. Voor opleiding van de schippers van de mattenlegger Cardium en het hef- 
schip Ostrea, maar ook voor het simuleren van door deze pontons uit te voeren werkzaamhe- 
den, werden van de verhaallessenaars van deze vaartuigen aan wal exacte replica's gebouwd. 
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Simulatoren voor Cardium en Ostrea 

De bedieningslessenaars in de stuurhut van de 
Cardium en de Ostrea zijn volkomen identiek na- 
gebouwd in een lokaal op het eiland Neeltje 
Jans. Deze replica's dienen om de kapiteins van 
de beide werkpontons te trainen en bovendien 
om met behulp van computers na te gaan of bij 
gegeven weersomstandigheden en stroomge- 
gevens nog nauwkeurig kan worden gemanoe- 
vreerd. Daartoe is speciale programmatuur ge- 
schreven, waarmee onder meer de krachten op 
de ankerdraden kunnen worden gesimuleerd als 
functie van een aantal omstandigheden. Ook si- 
muleert de programmatuur de traagheid waar- 
mee de pontons wegens hun grote masse op 
verhaalmanoeuvres reageren. 


Macoma 

Het in de juiste afzinkpositie brengen van de 
Ostrea gebeurt met behulp van de afmeer- en 
opschoonponton Macoma. 


Deze ponton heeft als afmetingen L x B = 45 x 
46,5 meter. Gezien de in het bijgaande artikel 
vermelde kleine toleranties voor het plaatsen 
van een pijler, kan het in positie brengen van de 
Macoma en vervolgens de Ostrea alleen lukken 
met instrumenten die normaal gesproken niet op 
het water thuishoren. Er wordt gewerkt met com- 
binaties van een theodoliet van het type Minilir 
en een elektronische afstandmeter. Deze com- 
binaties staan opgesteld op vaste punten aan de 
wal, of op reeds geplaatste pijlers. De Minilir 
wordt eerst met de hand gericht op een infra- 
roodbron op één van de vaartuigen en blijft zich- 
zelf daarna automatisch op dit punt richten. Bo- 
venop elke Minilir is een elektronische afstands- 
meter (EDM) gemonteerd die afstanden meet 


> 


U mag gerust 
Radikor zeggen 
als ucomponenten 


bedoelt. 


Het aanbod in componenten van Radikor 
groeit met de dag. 

Componenten zoals connectoren en 
IC-sockets, flatcables, printrelais en solid state, 
codeerschakelaars en keyboards, LED's, trafo's 
en tellers, noem maar op. 

Kwaliteitsprodukten in vele uitvoeringen 
en waardes. En zo nodig custom made. 

Snel geleverd en uniek in prijsstelling, ook 
voor kleinere aantallen. 

Vraag eens documentatie aan voor... 


Bijvoorbeeld Transformatoren: 


We mate 
underwater! 


BV 7633 
4,5 VA 
2 x 11012 x 12V 


Souriau specialises in the design and production of reliable 
underwater mateable electrical connectors for marine, 
deep-sea and subterranean applications. 8810 connectors are 
submersible down to 3000 metres and can be mated and 
unmated underwater down to 300 metres. 


BV 241215 
220/ 12V 0,2A 


Kwalitatieve trafo's volgens de norm 
VDE-0554. In print- en open uitvoering. 
Standaard of custom-made voor alle 
voorkomende of gewenste vermogens. 
En met de bekende gunstige 
Radikor prijsstelling. 


RADIO; 


Equivalent 
voor componenten 


Radikor Electronics b.v., Postbus 50006, 1305 AA ALMERE. 
Telefoon 03240 - 12554. Telex 70209. 


Our customers rely on Souriau technology for connectors on 

production platforms, diving bells, submersibles, well-heads 

and in mining equipment requiring BASEEFA approved types 
for use in explosive atmospheres. 


Standard connectors, available ex-stock have up to 68, 15 amp 
contacts or various power layouts with from 
45 to 600 amps capability. 


Contact us now for further details. 


VA 
S.E.B. SOURIAU 


Kanaalweg 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelle a/d IJssel, 
Tel: 010-50 13 22 
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussel, Tel: 02-242 33 70 
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met een nauwkeurigheid van 20 mm per kilome- 
ter. 

De metingen van deze EDM's worden doorge- 
geven aan de besturingscomputer van de 
Ostrea en ook grafisch weergegeven op het 
beeldscherm van de kapitein. Zoals in bijgaand 
artikel is vermeld, dient de Macoma ook als af- 
meerponton voor de tegelmatten DOS I. 
De Macoma is gebouwd voor 45 miljoen gulden. 


DOSI 
De vroegere blokkenmattenlegger DOS lis om- 
voor het leggen van de correctiemat- 
ten, noodzakelijk indien de door de Cardium ge- i 
legde bovenmat onvoldoende vlak zou zijn. In 
één handeling legt de ponton twee correctiemat- 
ten, op de plaats waar de beide draagribben (in 
vakkringen de , ,billen’’) van de pijlers moeten ko- 
men. Tijdens deze werkzaamheden wordt de 
DOS |, waarvan de eigenlijke ponton 34 m lang 
en 61 m breed is, gekoppeld aan de opschoon- 
en afmeerponton Macoma. 
Voor de vervaardiging van de correctiematten is 
de vroegere blokkenmattenfabriek aan de So- 
phiahaven bij Kamperland omgebouwd. 


Wijker Rib 

Voor inspectie van gelegde fundatiematten werd 
de bodemkruiper Portunus gebouwd, die op af- 
stand wordt bediend vanuit het moederschip 
Wijker Rib. Aan deze combinatie is elders in dit 
nummer een afzonderlijk artikel gewijd. 


Taklift 4 
Om de verschillende zeer zware delen (stalen 


Inherent aan aard en omvang van het Ooster- 
schelde-project is het feit dat vele verschillende 
disciplines nauw moeten samenwerken. Schip- 
pers moesten leren omgaan met computerappa- 
ratuur om met centimeter-precisie te kunnen 
manoevreren met kolossale werkpontons, waar- 
mee nog niemand ooit gevaren had. Ook moes- 
ten de bemanningen van de werkpontons leren 
werken volgens strakke tijdschema's, waarbij 
„nauwkeurigheid” in plaats van „produktie 
(een overheersende factor in de ervaringswe- 
reld van menig baggeraar) een eerste vereiste 
was. Mede dus een kwestie van mentaliteitsom- 
scholing. In samenhang daarmee moest men de 
werking, bediening en interpretatie van een gro- 
te reeks systemen voor plaatsbepaling onder de 


knie krijgen. | 
Uit dit alles volgde de noodzaak om grote groe- 
pen operators door middel van cursusen ver- 
trouwd te maken met de werking van en/of de 
omgang met de doorgaans zeer specifieke ap- 
paratuur en de systemen die bij de uitvoering 
van het project een grote rol spelen. 


Voor het opzetten en verzorgen van dergelijke 
cursussen, klopten Rijkswaterstaat en de aan- 
nemerscombinatie Dosbouw v.o.f. aan bij het in 
Zwijndrecht gevestigde Studiecentrum Bijzon- 
dere Cursussen(tot 1 januari 1984 Stichting Bij- 
zondere Cursussen geheten). Behalve cursus- 
sen op het gebied van betontechnologie en ta- 
len, verzorgde SBC ten behoeve van de meet- 
diensten van Rijkswaterstaat Deltadienst WW 


en Dosbouw v.o.f. ook een cursus voor de ope- ' 
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dorpelbalk 


Voor het aanbrengen van verscheidene zeer zware componenten van de stormvloedkering werd 
de sterkste drijvende bok ter wereld gebouwd: de Taklift 4. Deze ponton meet 83 x 28 m en 
heeft een totaal hijsvermogen van 2000 ton. 


ject, is het aanbrengen van de dorpelbalken. 
Voor het plaatsen van de eerste balk (begin 
1985) is een tijdvenster beschikbaar van ca. 35 
minuten. Door het afnemen van de totale door- 
stroomopening van de kering, zal het aanbren- 
gen van de laatste dorpels niet langer dan onge- 
veer 20 minuten mogen duren. Vooral dit karwei 
vereist een zeer nauwkeurige positionering. 


schuiven, dorpelbalken, bovenbalken, opzet- 
stukken en verkeerskokers) tussen of op de ge- 
plaatste pijlers aan te brengen, werd in opdracht 
van Smit-Tak de Taklift 4 gebouwd. Om op zijn 
taken berekend te zijn, moest deze drijvende 
bok de sterkste ter wereld worden, met een hef- 
vermogen van maar liefst 2000 ton. Het moeilijk- 
ste karwei dat de Taklift 4 zal moeten klaren, en 
tevens een van de moeilijkste van het hele pro- 


Terug naar de schoolbanken 


siasme van de cursusdeelnemers, die geduren- 
de de twee maanden van de cursus, naast de 
gehele dag in de schoolbanken te hebben geze- 
ten, ook nog 3 à 4 uur per kalenderdag huiswerk 
moesten maken. Steeds werd de cursus, waar 
mogelijk, ondersteund door demonstraties van 
het werken met de apparatuur. 


rators van de computersystemen op de werk- 
schepen Cardium, Macoma en Ostrea. De leer- 
stof van deze cursus, die een periode van lesge- | 
ven gedurende twee maanden besloeg, omvatte 
o.a.: 


e Algemene onderwerpen, zoals achtergron- 
den van de stormvloedkering, organisatiea- 
specten, landmeten, hydrografie, micropro- 
cessoren, onderwater-akoestiek, telemetrie 
en statistiek. 

Gedetailleerde functionele systeembeschrij- 
vingen van de meetsystemen aan boord van 
de drie werkschepen. 

Gedetailleerde beschrijving van toegepaste 
meetapparatuur en meetmethoden van on- 
der- en bovenwater-plaatsbepalingsappara- 
tuur, -systemen en -methoden. 


Een andere bijdrage, die SBC heeft geleverd 
aan het Oosterscheldeproject, is detachering 
van projectleiders bij de meetdienst van Dos- 
bouw v.o.f. en bij Rijkswaterstaat Deltadienst 
WW. Samen met de projectgroep OWA (Onder 
Water Activiteiten) van het Oosterschelde-pro- 
ject is een cursus Medische Aspecten van het 
Duiken samengesteld en gecodrdineerd. De 
cursus heeft tot doel de persoonlijke veiligheid 
van de circa 60 duikers die dagelijks werkzaam 
zijn aan de Stormvloedkering Oosterschelde, zo 
volledig mogelijk te waarborgen. Ook hier is de 
leerstof aangedragen door deskundigen op het 
medisch vlak en op het gebied van het duiken. 
I Docenten zijn eveneens deskundigen op een 
van beide gebieden. 


De leerstof, die circa 1500 pagina's A4 omvat, is 
geheel geschreven door deskundigen van Rijks- 
waterstaat Deltadienst WW, Dosbouw v.o.f., le- 
veranciers van apparatuur, ingenieursbureau's 
en SBC zelf. Het ontwikkelen van leerstof, cur- 
susprogramma, aantrekken van docenten, ty- 
pen, tekenen en afdrukken, alsmede het verzor- 
gen van de cursus, hebben hun beslag gekre- 
gen binnen een aaneengesloten periode van 
vier maanden. Een tweede cursus van dit kaliber 
is circa zes maanden later georganiseerd en ge- 
coördineerd door SBC in opdracht van Rijkswa- 
terstaat Deltadienst WW. 

Het welslagen van de cursus is in de eerste 
plaats ook te danken aan de inzet en het enthou- 


Een belangrijke bijdrage tot het totstandkomen 
van deze cursus heeft de Duikmedische Bege- 
leidingsgroep Stormvioedkering Oosterschelde 
geleverd. Hierin hebben vertegenwoordigers zit- 
ting genomen van de Koninklijke Marine, het Mi- 
nisterie van Sociale Zaken en Werkgelegen- 
heid, de Arbeidsinspectie, de Industriële Raad 
voor de Oceanologie, alsmede vertegenwoordi- 
gers uit de medische wereld. 


IODULAIRE OSCILLOSCOPEN 


De Tektronix 7000 serie: 
toonaangevend van A tot D. 


Keer op keer verlegt de Tektronix 
7000 serie de grenzen van het 
onmogelijke op het gebied van 


analoge en digitale pn tonge e 


Een modulair ‘plu gjit ci telt u 

taat uw instrumer t 

jeschiki te maken voor andere 
teke toepassinger 


Jaar in jaar uit vormen produkten 
uit de 7000 serie de basis van 
belangrijke doorbraken op eige 


meetgebied. Geen andere p ter 
vereld kan wedijveren met de toor 
aangevende technologie, ingebouwde 
flexibiliteit en bewezen lange levensduur 
van de 7000 serie 


U blijft vooraan lopen, tervvijl 
anderen achterop raken. Uw meet 
behoetter bepalen welke | ua-ins u 


I verschi f 
ipling-u inter/timer 
run ( i | 
rste resultaten zijn altijd 
ler get t omdat u 1 
Keer vertrouwd hoeft te en t 
edieninaspaneel var 7000 ser 
isisinstrument 
Ee lug inal gram 
ible vefo sigr 
pslag, cursor afl ret schern 
nc I pi -naqelt 


gegevensweergave, signaalmiddeling, 


THE ANSWER 
BY ANY MEASURE 


tegrale GPIB verbindina 
Tektronix staat klaar om u te 
helpen bij de keuze van het juiste 
7000 serie basisinstrument. Zet 
vandaag nog een eerste stap en vraag 
je '7000 series selection guide’ aar 


Tektronix Holland NV 
Antwoordnummer 8538 
1160 VC Badhoevedorp 


Tektronix 


COMMITTED TO EXCELLENCE 


De strijd tussen 
digitaal en analoog 
is voorbij. 


FL 77 __* kost de nieuwe 
° , 


kampioen 
De nieuwe Fluke 70 serie. 

Multimeters zoals deze zijn nog nooit ter 
wereld vertoond. 

Deze meters combineren digitale en 
analoge aflezing en vormen zodoende een niet 
te overtreffen combinatie. 

Nu krijgen de gebruikers van de digitale 
meters de extra resolutie van een 3200-count 
LCD-uitlezing. 

Terwijl de gebruikers van analoge meters 
een analoge schaal krijgen om een snelle visuele 
controle van continuïteit, top- en nulwaarden en 
verloop mogelijk te maken. 

Plus een ongeëvenaard eenvoudige 
behandeling, onmiddellijk automatische bereik- 
instelling, een batterij met een levensduur van 
meer dan 2000 uur en 3 jaar garantie. 

Dit alles in één instrument. 

U kunt kiezen uit drie nieuwe modellen. 
De Fluke 73 is het toppunt van eenvoud. 

De Fluke 75 met de vele extra mogelijkheden. 
Of de luxe Fluke 77 met het bijbehorende 
veelzijdige étui en unieke Touch Hold functie 
(patent aangevraagd), die de aflezing 
vasthoudt en u d.m.v. een ‘beep’ hierop 
attendeert. 

ledere meter is Fluke-degelijk en is dus 
tegen stoten bestand. 

En een ongelooflijk, practisch onweerstaanbaar, 
lage prijs. 

Bel dus nu meteen Uw dichtstbijzijnde 
leverancier. 


VAN DE WERELDLEIDER IN 
DIGITALE MULTIMETERS. 


Fluke 73 Fluke 75 Fluke 77 
Fluke (Nederland) B.V. FLUKE FL. 275,“ FL. 330,- * _ Fle O 
es 4 . Analoge/ digitale aflezin Analoge/ digitale aflezing Analoge/digitale aflezing 
Gasthuisring 14, Postbus 115, 5000 AC Tilburg > Vasohm0A  Volschms0Amh — Vos. ohms. DA mA, 
Tel. (013) 952455 Telex: 52683 a EN met ‘beeper ET beeper 


Almelo, Radio Nijhuis, 05490-19191; Amstelveen, Valkenberg B.V., 020-432470; Amsterdam, Valkenberg B.V., 020-184022; Amsterdam, A KB 


reikinstelling Automatische en hand Automatische en hand 


Technima, 020-221432; Apeldoorn, Van Essen Electronica, 055-212485; Arnhem, Radio Te Kaat, 085-454518; Delft, E.C.D O7%basisDC ~ 


meetbereikinstelling meetbereikinstelling 
015-134429; Den Helder, Elab Electronica Systems, 02230-12000; Dordrecht, De Boet Elektronika, 078-148757; Eindhoven, De Boer Elektronika nauwkeurigheid 05% basis DC “ ‘Touch Hold fuactie 
040-448827; Postorders, 040-448829; Enschede, Radio Nijhuis, 053-315169; 's-Gravenhage, Stuut & Bruin, 070-604993; Haarlem, Balieverkoop: 2000+ uur batterij nauwkeurinheid Ee a 
Display Elektronika, 023-322421; Heerlen, Regenboog Elektronikashop, 045-716829; Helden-Panningen, Tummers B.V., 04760-1300 Parë va e g — 9.3% basis OC 
Hellevoetsluis, Imatech, 01883-13944, Helmond, De Boer Elektronika, 04920-35289; Hengelo, Radio Nijhuis, 074-917567; 's-Hertogenbosch, — 2000+ uur batterij nauwkeurigheid _ 
De Boer Elektronika, 073-137580; 's-Hertogenbasch, Ben van Dijk Electro Centrum, 073-216232; Hilversum, Schotman van Appel, 035-47341 3-jaar garantie levensduur 2000+ uur batterij 
Hooghalen, Bakker Elektrotechniek, 05939-555; Leiden, A.K.B. Technima, 071-765200; Maastricht, Regenboog Elektronikashop, 043-12257; Daa p 3-jaar garantie evensduur 


Nijmegen, Radio Technical, 080-225210; Nistelrode, Ben van Dijk, 04124-1503; Oss, Ben van Dijk Electro Centrum, 04120-34139; Purmerend, = _ Fjaargarantie 
Valkenberg B.V., 02990-20727; Roermond, Tummers B.V., 04750-35154; Rotterdam, D.LL. Elektronika, 010-854213; Elektrocirkel, 010-851088 ü 


jeelzijdig étui 
Sittard, Regenboog Elektronikashop, 04490-12355; Stad Delden, Micro! Systems, 05407-1018; Terneuzen, Etec Nederland B.V., 01150-13557 — — he aO 
Tilburg, Schotman van Appel, 013-675933; Tilburg, Balieverkoop: Segment Elektronika, 013-360848; Utrecht, Industrie en Postorders: Display — —— — 
Elektronika, 030-328325; Balieverkoop: Display Elektronika, 030-315655; De Boer Elektronika, 030-340282; Weert, Van de Meerakker B.V “Gebaseerd op een voor alle landen aanbevolen prijs, excl. BTW, geldig vanat 


04950-36072; Zaandam, Valkenberg B.V., 075-168255; Zutphen, Schotman van Appel, 05750-17451; Zwolle, Radio Nijhuis, 038-213804 11:84 


ANALOG 
DEVICES 


F. A. S. STERRENBURG 
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De kunst van het schalen 


Spin-off voor Waterloopkundig Laboratorium 


Wat niet iedereen beseft, is dat het hele Deltaproject in feite twee 
keer is uitgevoerd: eenmaal temidden van wind en stroming en 
onder het ,,alziend'' oog van de media en eenmaal in de beschutte 
omgeving van het Waterloopkundig Laboratorium in Delft en in de 
Noordoostpolder, onder het (werkelijk) alziend oog van de 


specialisten. 


Meer dan vijfentwintig jaar lang werden alle deelprojecten — van 
Haringvlietdam tot stormvloedkering Oosterschelde — en alle 
onderdelen daarvan — van pijlerfundering tot schuiven — in extenso 
bestudeerd en doorgemeten. Als gevolg daarvan: aanpassingen van 
het ontwerp en daarnaast een langdurig leer- en ontwikkelingsproces 
in de laboratoria. Verfijnde meetmethodieken en verfijning van de 
instrumentatie, een oogst die niet als inactiva in de voorraadkamers 
wordt opgeslagen maar zich leent voor industriële toepassing, door 
middel van een actief marketing-beleid. Vandaar de 
gesprekspartners in het laboratorium te Delft: dr. D. M. Oldenziel 
(manager development industrial projects) en ing. H. de Vries 
(project engineer instrumentation department). De Engelse 
functie-omschrijving mag deze keer worden gehandhaafd, gezien het 
feit dat ons land op dit gebied internationaal leidend is te noemen 


„Onze know-how concentreert zich rond 
de problematiek van het schalen: het verta- 
len van de werkelijkheid naar een model, 
het terugvertalen van het model naar de 
werkelijkheid en het opstellen en hanteren 
van wat je de vertaalregels kunt noemen’, 
begint dr. Oldenziel zijn samenvatting van 


de rol die de laboratoria in Delft en de | 


Noordoostpolder spelen. „Voor het maken 
van de modellen moet je statische groothe- 


den weten als diepte en de algehele geo- 
metrie. Dat wordt op schaal nagebouwd. 
Dan komen de dynamische gegevens: | 
golfrichting en -hoogte, golfspectrum, | 
stroomsnelheden enzovoorts. Wanneer 
die grootheden op schaal worden vertaald, | 
ontstaan conflictsituaties: één model kan 
ongeschikt zijn om diverse parameters in 
samen te vatten. Daarom maken we niet 
alleen ‘natuurgetrouwe’ modellen zoals het 


In het Waterloopkundig Laboratorium in de 
Noordoostpolder is het gehele Deltaproject op 
schaal uitgevoerd. Deze foto toont een deel 
van het model van de Oosterscheldemonding, 
met daarin de stormvloedkering in de sluitga- 
ten Hammen (links) en Schaar van Roggen- 
plaat (rechts). 


befaamde totale overzichtsmodel in de 
Noordoostpolder, waarvoor de opdracht in 
maart 1968 werd gegeven, maar ook deel- 
modellen die helemaal niet op de Ooster- 
schelde lijken.” 


Wat de modellen betreft: de stormvloedke- 
ring Oosterschelde was voor de laboratoria 
uiteraard bijzonder interessant omdat het 
ontwerp tijdens de rit enige keren — en nog- 
al fundamenteel — werd veranderd. „Het 
onderzoek begon met het overzichtsmodel 
van de Oosterschelde in de Noordoostpol- 
der...'',licht ing. De Vries toe, ,,...maar dat 
vvas nog de dichte dam. In dat model vverd 
de afsluiting in fasen uitgevoerd en de ge- 
volgen voor de stroomsnelheden e.d. vver- 
den onderzocht. Maar het plan is meerma- 
len gevvijzigd en het is goed onze functie 
daarin even duidelijk te schetsen: vvij ont- 
werpen niet, dat doet Rijkswaterstaat. Wat 
wij doen is het bekijken van de details en de 
scenario's. Maar wat ontegenzeggelijk 
waar is: we hebben zeer vaak gezien dat 
het gewijzigde ontwerp sterk was bein- 
vloed door onze bevindingen.” 


INSTRUMENTATIE IN DE 
STROOMVERSNELLING 


Oldenziel: „We hebben natuurlijk een lan- 
ge traditie op het gebied van gespeciali- 
seerde instrumentatie. Maar pas na de oor- 


Een onmisbare sensor voor het opnemen van 
stroomsnelheid en stroomrichting in de model- 
len van het Waterloopkundig Laboratorium is 
deze zelf-ontwikkelde ,,micromolen’’. 

T 


GESELEKTEERDE PERFEKTIE 


Takeda Riken en Marconi Instruments zijn absolute 
kwaliteitsmerken in de hoogfrekwent elektronika. 
De fantastische nauwkeurigheid en stabiliteit van de bronnen 
van Marconi en de analyzers van Takeda Riken zorgen voor 
de beste meetresultaten die bereikbaar zijn. Ook binnen uw 
bereik. Daartoe heeft Koning en Hartman de meest 
interessante instrumenten uit de omvangrijke programma's 
geselekteerd. Van elk van de instrumenten is vrijblijvend 
uitvoerige dokumentatie beschikbaar. 


typenr. korte omschrijving typenr. korte omschrijving 
TR4133 — 100kHz-60GHz 6600A — 200MHz-110GHz 
bandbreedteresolutie 100Hz plug in zwaaigeneratoren 
TR4110 — 50Hz-4,5GHz 6055 — 850MHz-18GHz 
plug-in systeem met tracking generator reeks transistor-en gunn-oscillatoren 
TR4172 — 50Hz-1800MHz (ook netwerkanalyse) 2015/2016 — 10kHz-520MHz 
meet fase, looptijd en impedantie analoge generatoren, evt. met 
TR4122B — 100kHz-1500MHz synchronizers 
ingebouwde generator en counter 2017 — 10kHz-1024MHz 
TR4132 — 100kHz-1000MHz extreem lage ruis cavity oscillator 
low cost versie 500 en 750 2018/2019 — 80kHz-1024MHz 
TR4120 — 100Hz-30MHz synthesizers met GPIB 
1MQ ingang, ingebouwde generator 
TR9305 — 0,0025Hz-100kHz 
fast fourier analyzer 
TR9405 — OHz-100kHz 
2 kanaals 


fast fourier analyzer 


2169 — 10MHz-520MHz 
impulsmodulator, vanaf 100 nsek 
pulsbreedte 

2000/2005R — 20Hz-20kHz 

lage vervorming/tweetoonsoscillator 

2123 — 0,003Hz-200kHz 

multifunktie/zwaaigenerator 


KONING EN HARTMAN 


koperwerf 30, 2544 EN den haag 
postbus 43220, 2504 AE den haag 
telefoon 070-21 0101” 


84A201 


VERVOLG 


log kwam dat echt op gang. Ik kan me nog | 


plaatjes herinneren van studenten die per 
autobus werden aangevoerd om op een 


bepaald moment op commando water- | 


standen in een model te prikken. En dat 
was heus niet in 1930, maar misschien aan 
het begin van de jaren vijftig. Modern me- 
ten is echt nog een vrij recent gegeven.’ 


De Vries: „Toen het moderne — en dus 
haast per definitie elektronische — meten 
opkwam, waren de belangrijkste gegevens 
die we moesten meten snelheden en wa- 
terstanden. Op dat moment was er niets op 
de markt dat wij daarvoor geschikt vonden 
en dat leidde tot eigen ontwikkelingen op 
het gebied van de sensoren. Voor snelhe- 
den was dat bijvoorbeeld de micromolen, 
een micropropeller met daaromheen een 
bandje met gaatjes die tegenover elektro- 
den komen te staan en via weerstandsver- 
anderingen pulsen opwekken. Een andere 
eigen ontwikkeling was de waterstandvol- 
ger, in principe een naald die met zeer ho- 
ge nauwkeurigheid (in de orde van 
0,1 mm) het wateroppervlak volgt.” 


Toen de zelf-ontwikkelde instrumenten 
eenmaal in het laboratorium in gebruik wa- 


ren, kwam de vraag van de vele bezoe- | 


kers: „Waar is dat te koop2''. En dat leidde 
tot produktie (ten dele uitbesteed) en ver- 
koop van waterstandvolger en micromolen 
als een soort standaardpakket, dat inmid- 
dels is uitgebreid. 

Oldenziel: „Ik moet daarbij wel aanteke- 
nen dat het de verkoop aan instituten en la- 
boratoria betreft, voor een soort vrienden- 
prijs. 


Waterstandvolger; de eigenlijke sensor is een 
naaldje dat met een vaste frequentie en een 
kleine amplitude op en neer trilt in en uit het 
te volgen vloeistofoppervlak. Indien de ,,dro- 
ge” en ,,natte '' perioden gelijk zijn, blijft het 
sensorlichaam in rust; bij onbalans beweegt 
de sensor omhoog of omlaag tot de balans is 
hersteld 
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Dr. Oldenziel in het Delftse ,,hoofdkwartier’’ van het Waterloopkundig Laboratorium, bij een op- 
| stelling voor het meten van luchtbelletjes in vloeistoffen, een rechtstreekse ,,spin-off'' van het 
Oosterschelde-project (,,...als ik zie wat er nog allemaal voor ideeën in de kast liggen... "'). 


ZOUT, EEN BELANGRIJKE 
PARAMETER 

Zout en zoet water vertonen bij confronta- 
tie merkwaardige verschijnselen. Dr. Ol- 
denziel zegt hierover: ,,Er is natuurlijk een 
verschil in dichtheid en dat heeft vooral ver- 
rassende gevolgen omdat zout en zoet, in 
de uitgestrektheden waar we het hier over 
hebben, niet goed mengen. Zout water 
komt een riviermond binnen terwijl het zoe- 


| te water nog uit de rivier komt, met als ge- 


volg vreemde krachten die op een schip 
worden uitgeoefend. In ons land zijn er ook 


sluizen die met zo weinig mogelijk menging 
tussen zout en zoet water werken. Daarbij 
zie je dat er interne golven ontstaan en dat 
troskrachten sterk worden beïnvloed. 

Ook voor milieu-onderzoek (het laborato- 
rium heeft een grote afdelig Milieuhydrody- 
namica) is zout een belangrijke parameter. 


Meting van het zoutgehalte was geen pro- 
bleem: daarvoor was een zoutopnemer 
voorhanden die in principe bestaat uit een 
sensor die op basis van geleidbaarheid 
van water de dichtheid meet. Wegens het 


Ing. De Vries: „Wij ontwerpen niet, dat doet Rijkswaterstaat. Wat wij doen, is het bekijken van 
modellen en scenario's. Wel hebben we vaak gezien dat een gewijzigd ontwerp sterk was bein- 


vloed door onze bevindingen....”. 
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gescheiden blijven van zoet en zout was er 
echter behoefte aan een „bewegende 
zoutopnemer”’ die in verticale richting kon 
worden verplaatst. Het verhaal van de ont- 
wikkeling is typerend voor een laborato- 


rium dat gewoon lekker aan de gang is. O/- | 


denziel: „Ik herinner me dat we de bewe- 
gende zoutopnemer letterlijk in één dag in 
elkaar hebben gezet. Een zoutopnemer 
hadden we al, iemand had een soort trans- 
portbandje, de ander had weer wat anders 
en aan het eind van de dag zat het in elkaar 
geschroefd. Het was natuurlijk niet om aan 
te zien, maar het werkte.” Ook dat instru- 
ment is inmiddels in toonbare vorm be- 
schikbaar. 


OOGST VAN DE MODELLEN 


Op dit moment zijn de meeste onderzoe- 
ken betreffende de stormvloedkering Oos- 
terschelde — het laatste onderdeel van het 
Deltaplan — afgesloten. Een goed moment 
om even om te zien. 

Ing. De Vries: „Terugkijkend, valt het direct 
op dat onze onderzoeken duidelijk hebben 
bijgedragen tot de uiteindelijke vormge- 
ving. Voor de stormvloedkering hebben we 
in de loop van de tijd verschillende ontwer- 
pen zien verschijnen voor onderzoek en 
we zagen inderdaad dat er met onze gege- 
vens werd gewerkt.” 


De schuiven in de kering zijn daarvan een | 


voorbeeld: een soort jalouzieconstructie 
werd voorgesteld nadat respectievelijk een 
dichte en een ,,poreuze'' dam waren ver- 


worpen. Daarna werden nog verschillende | 


schuifconstructies beproefd. Een belang- 
rijk aspect waren de belastingen op de on- 
derdelen van de totale constructie, geme- 


ten door middel van rekstrookjes. Dat on- | 


derzoek resulteerde inderdaad in een ster- 
ke ontwikkeling van de technieken voor be- 
lastingsmeting, met als gevolg eigen ont- 


Verwerking van alle meetgegevens van de getijdemodellen in de Noordoostpolder vereist deze 
imposante instrumentatiestraat. Het hart van de apparatuur is een minicomputer 1000/45 van 


Hewlett-Packard. 


wikkeling van opnemers, speciaal aange- 
past aan de constructie. Zoals De Vries het 
samenvat: „Daar hebben we erg veel aan 
gedaan en dat is uitgegroeid tot gelijktijdig 
meten van de zes componenten.’ 

lets dergelijks zien we voor de late fasen 
van het Oosterschelde-project. Volgens de 
plannen moet het plaatsen van de dorpel- 
balken in januari '85 beginnen. Dit is een 
bijzonder kritisch onderdeel, dat ook in wa- 
terloopkundig opzicht uiterst interessant 
was. Het ging erom zeer kleine bewegin- 


gen te kunnen meten als een dorpelbalk in | 


de takels van de Taklift 4 hangt, zowel be- 
wegingen van de balk als van het vaartuig. 


Detail van het Oosterschelde-model, waarin de Roompot is nagebootst. 


Daarvoor werd een optisch systeem ont- 
wikkeld: camera's kijken naar op het model 
gemonteerde LED's en bepalen alle zes 
bewegingen. De aanpassing van dit sys- 
teem aan de opgave impliceerde een ver- 
betering in de nauwkeurigheid in de orde 
van een factor 10. 


HOOGSTANDJES 

In het bijzonder in de Oosterschelde wor- 
den met elke eb en vloed enorme hoeveel- 
heden zand getransporteerd. Een gelegde 
mat — echt geen object om over het hoofd 


De Provo; een ietwat nostalgische naam voor 
de profielvolger. 
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te zien — kan de volgende dag onzichtbaar | 


blijken te zijn. 


De Vries: ,,Wegspoelen werd ondermeer 
bestudeerd in het 'ontgrondingsmodel' in 
de Noordoostpolder. De vraagstelling leid- 
de tot de ontwikkeling van de profielvolger 
(met de ietwat nostalgische naam Provo). 
Dit is een bewegende meetstaaf die con- 
tactloos — op basis van weerstandsme- 
ting — de bodem volgt, iets dat in werkelijk- 
heid nu met een echolood wordt gedaan.” 
Ook op het gebied van echoloding zijn bij- 
zondere ontwikkelingen uit de laboratoria 
gekomen, zoals verfijnde echoloden voor 
zeer geringe diepten in de modellen, met 
toegepaste frequenties van tenminste 
1 MHz. 


nn mara 
Mu 9 Kat eid Wave NT 


kwam is werkelijk een uniek instrument, 
dat continu meet. Via het doppler-effect 


wordt de snelheid van de zandmassa sge- | 


meten, uit de sterkte van het gereflecteer- 
de signaal bepaal je de hoeveelheid en uit 


combinatie van beide meetwaarden kom je | 


op het transport in de tijd.” 


Twee interessante aspecten: 
— Het ging er niet om een enkel prototype 
voor intern gebruik te maken, maar een 


flink aantal instrumenten die continu | 


buiten de deur in gebruik zijn. Dat is een 
stap van laboratorium naar commer- 
ciële toepassing. 

— Commerciële toepassing biedt vooral 
voor de akoestische zandtransportme- 
ter ook werkelijk aantrekkelijke moge- 


Technisch hoogstandje: de akoestische zandtransportmeter, die ook wordt genoemd op pag. 47 


van dit nummer. 


Maar in de ultrasone techniek is nog een 
ander hoogstandje te vinden: de akoes- 
tische zandtransportmeter. Bij dat woord 
krijgen beide gesprekpartners een haast 
weemoedige blik in de ogen, want het is 
niet alleen een fraai geval, het biedt ook 
wijdse perspectieven. 


„Die akoestische zandtransportmeter is in- 
derdaad een mooi ding, en het ontstaan is 
weer een voorbeeld van optimaal functio- 
neren”, aldus dr. Oldenziel. „We begon- 
nen met de vraag van Rijkswaterstaat: 
maak en lever een aantal zandtransport- 
meters. lets dergelijks bestond niet en de 


te kiezen methode was vrij — al was het met | 


een schepje. Maar we hadden nogal eens 
iets met ultrasound gedaan en op die ma- 
nier zijn we gestart." 


Ing. De Vries: „Er wordt gebruik gemaakt 
van 4 MHz ultrasound. Wat uit de bus 


lijkheden, omdat het instrument in prin- | 


cipe geschikt is voor het meten van alle 
mogelijke discontinuiteiten in vloeistof- 
fen. 


SPIN-OFF UITBUITEN 


Dr. Oldenziel: „Dat we kennis hebben ver- 
gaard staat als een paal boven water. Wat 
we nu intensief doen is het bepalen wat we 
verder met die kennis gaan doen. Als ge- 
volg van het Deltaproject hebben we een 
hecht team met kennis op allerlei gebie- 
den: van design en engineering tot en met 
microprocessoren. Het gaat er nu om die 
oogst toe te passen door goede marketing, 
ook op andere terreinen. De akoestische 
zandtransportmeter is een goed voor- 
beeld: je kunt er net zo goed andere dingen 
mee meten: vetbolletjes in water, luchtbel- 


len in vloeistoffen... Vooral in de richting * 


van de procesindustrie bestaan vele mo- 
gelijkheden en dat geldt ook voor onze 


kennis op het gebied van meten en kalibre- 
ren van debietmeters, afsluiters, pompen 
en dergelijke. 

Slibonderzoek is een ander belangrijk punt 
op de agenda, ook weer met talloze toe- 
passingen buiten de waterbouw. Je moet 
wel blijven bedenken dat we geen produk- 
tie-eenheid zijn, we denken eerder aan wat 
je ‘industrial support’ kunt noemen. Bij- 
voorbeeld licentieverlening gekoppeld aan 
kalibratie.” 


Afsluiting van het Deltaproject: wellicht een 
mooi moment om te inventariseren, een 
bezigheid waarvoor tot dusver de tijd ont- 
brak (soms werkten de beide laboratoria in 
Delft en de Noordoostpolder onder hoge 
druk gelijk op aan één vraagstelling om tijd 
te winnen). En die inventarisering ziet Ol- 
denziel als volgt: „Ik denk dat de spin-off 
veel groter is dan we momenteel beseffen. 


Zeker is dat deze nog lang niet is uitgebuit 
in de vorm van applicaties. Als ik zie wat er 
nog allemaal voor ideeën en aanzetten in 
de kast liggen 


Ringkern-Transformatoren 
met 
ingegoten 
bevestiging 


N 
© 


| 


Vraag folder aan bij: 


BELPA BV 


Postbus 800, 3840 AV Harderwijk, 
telefoon (03410) 13254, telex 47472 


28 ELEKTRONICA 84/15/16 


Het grootste bouwproject uit onze Nederlandse geschiedenis, de 
stormvloedkering in de Oosterschelde, wordt uiteraard 
gekarakteriseerd als een waterbouwkundig object. Maar het is wel 
een object, waarin door incorporatie van een groot aantal 
bewegende delen, hoge eisen aan de nauwkeurigheid in de 
maatvoering worden gesteld. Zeker als men bedenkt dat alle 
kritische delen (fundering, pijlers, schuiven enz.) geprefabriceerde 
componenten zijn, die men in de drie sluitgaten op de juiste plaats 
moet aanbrengen. En met een precisie die ongeveer het tienvoudige 
is van wat men in de natte aannemerij gewend was. Computers en 
andere geavanceerde elektronische systemen zijn onmisbaar om die 
precisie te realiseren. Vele soorten transducenten (echoloden, 
theodolieten, videocamera's enz.) fungeren hierbij als zintuigen die 
de nodige informatie verschaffen. Dit artikel geeft een inventarisatie 
van tal van systemen en componenten die een rol spelen bij de 
realisatie van het Oosterschelde-project. 


Nauwkeurigheid is voor een waterbouw- | 


kundige een ander begrip dan voor een 
elektronicus. Een IC van 3 x 3 mm met in- 
terne verbindingen in het submicrometer- 
gebied is voor een waterbouwkundige iets 
wat buiten zijn verbeeldingssfeer valt. Re- 
latief gezien is de verhouding van een 
structuurafwijking op een chip ten opzichte 
van de buitenmaat echter toch slechts een 
getal van omstreeks maximaal 25 000. De 
62 stormvloedschuiven van elk ca. 42 m 
lengte, totaal dus zo'n 2550 m, zouden elk 
een maatafwijking van 100 mm mogen 


hebben om op dezelfde nauwkeurigheids- | 


eisen te komen als een superchip. 


Daarbij komt nog een verzwarende factor, 
namelijk dat alle werkzaamheden op de 
Oosterschelde zich moeten afspelen op en 
onder water. Dus in een medium waarin 
zich moeilijk wiskundig beschrijfbare pro- 
cessen als stromingen en golfbewegingen 
afspelen. Een model is hiervoor nauwelijks 
op te stellen en men zal dus bij elke uit te 
voeren werkzaamheid een groot aantal 
metingen ten opzichte van vastliggende re- 


Ing. Th. W. POLET 


ferentiepunten moeten uitvoeren om er ze- 
ker van te zijn dat de constructies binnen 
de gestelde toleranties op de geprojecteer- 
de plaats terecht komen. Men maakt hier- 
toe gebruik van de volgende middelen, (zie 
fig. 1): 


1. visuele waarnemingen (zichtbaar licht); 
2. infrarood waarnemingen; 

3. radar; 

4. televisie; 

5. radioplaatsbepaling; 

6. akoestische metingen. 


Dit terrein is zo uitgestrekt dat we er hier al- 
leen maar een samenvattend overzicht 
van kunnen geven. Een overzicht waar- 
voor zelfs het beruchte topje van de ijsberg 
nog een te omvangrijke kwalificatie is. 


SPEL VAN WIND EN GOLVEN 

Wind en golven vinden voor een deel hun 
oorzaak in buitenaardse invloeden. Dit zijn 
dan de gevolgen van aantrekkingskrach- 
ten van zon en maan op zowel de water- 
massa's als de aardatmosfeer. Ook de 
draaiing van de aarde speelt hierbij een rol. 


Laten we eerst eens naar het getij kijken. 
Dit getij is een gevolg van de verschillen in 
aantrekkingskracht die door de zon en de 
maan wordt uitgeoefend op de watermas- 
sa, die zo'n 70% van het aardoppervlak 
bedekt. Beide hemellichamen veroorza- 
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Fig. 1. Golflengtespectrum van bij de Oosterscheldevverken gebruikte meet- en navigatiesyste- 


men. 


ken getijkrachten, met als gevolg dat er | 


twee ,,vloedbergen'' ontstaan. Als zon, 
maan en aarde in één lijn staan vallen de 
beide vloedbergen samen en er ontstaat 
een springtij. Dit is dus het geval bij volle en 
nieuwe maan. Bij het eerste en laatste 
kwartier werken beide aantrekkingskrach- 


ten elkaar tegen en ontstaat het zgn. dood- | 


tij. Maar het water bezit een zekere traag- 
heid, waardoor de vloedberg achter de 
maan ,,aansleept''. Eris wrijving aanwezig, 
bijvoorbeeld in zeestraten, ondiepten enz. 
Andere effecten zijn de corioliskracht ten 


gevolge van de draaiing van de aarde en 
opstuwingseffecten in baaien, wat weer 
kan leiden tot opslingeringen en resonan- 
ties; de gevolgen daarvan zijn zeker door 
een elektronicus gemakkelijk te begrijpen. 


Krijgen we bovendien nog een combinatie 
van springtij en een storm, die het water 
opstuwt, dan ontstaat een stormvloed. Op 
het grensvlak van water en lucht ontstaan 
ingewikkelde golfpatronen die zoals ge- 
zegd mathematisch nauwelijks te beschrij- 
ven zijn. En juist op die grenslaag, die ove- 


Fig. 2. Assenkruis van scheepsbewegingen door stroming en golven. 
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rigens nog vrij dik is, bevinden zich de vaar- 
tuigen die worden gebruikt voor de aanleg 
van de Oosterscheldedam. 


Van de scheepsbewegingen ten gevolge 
van de golfpatronen is meer bekend. Ter 
verklaring van de bijbehorende nautische 
termen dient het assenstelsel in fig. 2. 
Wanneer we eerst naar de translaties kij- 
ken dan onderscheiden we resp. het dom- 
pen (verticale bewegingen), het schrikken 
(vertragingen en versnellingen in langs- 
scheepse richting) en het verzetten (ver- 
plaatsingen dwarsscheeps). De rotaties 
die de scheepsromp uitvoert om de drie as- 
sen, worden achtereenvolgens genoemd 
het gieren, het slingeren of rollen en het 
stampen. 


Verschillende combinaties hebben ook 
hun eigen namen, zoals „paaltjes pikken’’, 
maar het gaat te ver om dit onderwerp ver- 
der uit te diepen. Genoemde scheepsbe- 
wegingen hebben een grote invloed op 
meetresultaten. Om bijvoorbeeld een wa- 
terdiepte vast te stellen moeten de 
scheepsbewegingen worden uitgefilterd. 
Nog erger wordt het als een instrument 
langszij van een vaartuig is aangebracht. 
Er is dan eigenlijk een soort gestabiliseerd 
platform nodig om metingen exact te kun- 
nen uitvoeren. We zouden bij dit onder- 
werp bijna vergeten, dat er ook nog stabili- 
serende factoren zijn. Dompen, slingeren 
en stampen veroorzaken namelijk een an- 
dere opwaartse druk van het water op de 
romp. Dit leidt tot een ander oscillerend 
type dan de overige bewegingen van de 
scheepsromp. En om het nog ingewikkel- 
der te maken heeft een schip ook nog ei- 
genfrequenties. Dit betekent echter dat we 
kunnen uitgaan van vrij scherp begrensde 
slinger-, stamp- en giertijden, die per schip 
en scheepstype kunnen worden vastge- 
steld. 


WATER ALS GELEIDEND MEDIUM 
VOOR LICHT 


Water heeft heel andere eigenschappen 
dan lucht en dit betekent dat een elektroni- 
cus een aantal bijna ingeroeste ideeën 
overboord zal moeten zetten bij beschou- 
wing van de geleiding van licht en akoes- 
tische golven door water. Als we dan nog te 
maken krijgen met allerlei waterlagen, die 
onderling verschillende eigenschappen 
vertonen, dan is het feest helemaal com- 
pleet. Die verschillende over elkaar schui- 
vende lagen water komen overal voor, 
maar nergens zoveel als vlak bij de kust, in 
zeegaten en bij de mondingen van rivieren 
en kanalen. Bovendien zal in het laatstge- 
noemde geval de waterverontreiniging ook 
nog een duit in het zakje doen. Zichtbaar- 
heid onder water, vooral van belang bij on- 
derwatertelevisie, is dan nog relatief ge- 
makkelijk te overzien. Het grootste pro- 
bleem bij slecht zicht is dan wel dat we de 
camera dicht bij het object moeten bren- 
gen. Dit betekent overigens wel dat we zo'n 
camera dan niet zomaar aan een draadje 
buitenboord kunnen hangen. De zelfs bij 
rustig weer aanwezige scheepsbewegin- 


Philips Mini Digitale 
Cassette Recorder m 
exclusief voor Nederland bij 
Manudax. 


De nieuwe Philips Mini Digitale Cassette Recorder, 
type DCR220, is een snel, low-cost, serial memory 
device met een kapaciteit van 128 k byte. 


Voordelen: 
mini afmetingen: recorder 95 x 85 x 80 mm, 
cassette 46 x 34 x 7,4 mm; 

20 x sneller dan audio-recorder, 
verkrijgbaar in read-only en 
read/write versie; 

80% goedkoper dan 
konventionele DCR's; 
schrijf/leessnelheid 6000 b/s; 
uiterst betrouwbaar: 

hard error rate 1 in 10° bits, 
MTBF meer dan 5000 uur. 
leverbaar uit voorraad 
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Postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland 
Tel. 04139-2901, telex 74810, facsimile 04139-1009 (aut) 


Bijna 10 jaren geleden vond Semikron de modulen uit, waarin 
2 thyristoren en/of dioden geïsoleerd van de metalen bodem 
zijn ondergebracht. 

Sindsdien hebben de Semipack modulen een enorm 
toepassingsgebied gekregen. 

Anderen hebben dit Semipack idee gekopieerd maar niemand 
kan de jarenlange ervaring hebben als Semikron. 


Slechts één kan de eerste (en de beste) zijn. 


Vraag naar onze Semipack documentatie en naar het complete 
leveringsprogramma. 
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beste garantie voor Service 
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PHILIPS 


VERVOLG 


Onderaanzicht van de ondervvatertelevisieca- 
mera van Pye Ltd. uit Cambridge in Groot- 
Brittannië, die voor het eerst vverd gebruikt 
aan boord van het onderzoeksschip HMS Re- 
claim. Met deze camera zouden in juni 1953 
onderwaterbeelden worden opgenomen in het 
mondingsgebied van de Oosterschelde, maar 
bij metingen op 15 april 1953 op een stuk of 
zeven punten bleek het zicht onderwater tot 
zo'n 8,5 mijl uit de kust minder dan 1 voet te 
bedragen. Zoals uit de opname blijkt, was de 
camera tamelijk fors uitgevallen. De lengte 
bedroeg ca. 2m en de camera zelf, uiteraard 
nog geheel uitgevoerd met elektronenbuizen, 
was ondergebracht in een drukvast stalen vat. 
Om het geheel langszij van een schip te voe- 
ren was een ketting nodig, waarmee bijna een 
binnenschip kon worden verankerd. Voor de 
horizontale stabilisatie had men een speciale 
constructie bedacht, die op de foto goed te 
zien is. In verticale richting was er geen spra- 
ke van stabilisatie en dat betekende in feite, 
dat de camera op en neer zwiepte in een pe- 
riode, gelijk aan de slingertijd van het schip. 
Hoe snel de ontwikkeling sedert de algemene 
invoering van halfgeleidertechnieken is ge- 
gaan is te zien bij vergelijking van dit archai- 
sche monster met de in dit artikel besproken 
Trigla, die nog geen dertig jaar later in eigen 
land werd ontwikkeld. 


gen zullen de afstand tussen camera en 


| object aan sterke fluctuaties ondefwerpen. 


Compensatie van deze bewegingen is 
kostbaar en moeilijk en daarom zal men 
dan al heel snel moeten gaan denken aan 
speciale onderwatervoertuigen om de ca- 
mera in op te nemen. Een bijkomend pro- 
bleem bij dicht bij het object te plaatsen ca- 
mera's is het kleine beeldveld, wat toepas- 
sing van groothoeklenzen vereist, die ver- 
tekening introduceren. 


Het zicht onderwater is zeer variabel, en af- 
hankelijk van jaargetijden, het getij, golfbe- 
wegingen en nog een aantal factoren. 
Reeds in de jaren vijftig werd ook in ons 
land onderzoek verricht naar deze zichtaf- 
stand. Zo werd in 1953 door o.a. de Ko- 
ninklijke Marine met behulp van een 
BYMS-mijnenveger (Boston Yard Mine 
Sweeper) een onderzoek uitgevoerd met 
behulp van een hydrofotometer. Bij kalme 
zee en windkrachten 1 … 2 en meetdiep- 
ten tussen 1... 20 m bleek toen, bij een 
minder vervuilde Noordzee dan nu het ge- 
val is, dat men een steeds kleinere zichtaf- 
stand kreeg naarmate men dichter bij de 
kust kwam. Door dit slechte zicht krijgt het 
zonlicht minder kans om ver door te drin- 
gen, wat betekent dat men gebruik moet 
maken van kunstlicht. Maar ook hier ont- 
staan beperkingen. Vooral indien er veel 
zwevende deeltjes in het water aanwezig 
zijn, zal kunstlicht door deze deeltjes wor- 
den gereflecteerd, met alle gevolgen van 
dien. 

In 1953 werden de metingen voor de mon- 
ding van de Oosterschelde overigens be- 
moeilijkt door de aanwezigheid van kleisu- 
spensies die ontstonden door de gaten die 
de stormvloed in de dijken had geslagen. 
Helemaal representatief zijn deze resulta- 
ten dus niet, maar destijds werd zo'n 12 
zeemijl uit de kust nog een zichtafstand 
van 13 voet gemeten, terwijl er op 8 mijl 
nog maar 1 … 2 voet over was en nog dich- 
ter bij de kust zelfs minder dan 1 voet. Op- 
merkelijk was ook een gelijke zichtafstand 
op 5 en 25 m diepte, met een groter zicht 
daartussenin. 


VOORTPLANTING VAN GELUID IN 
WATER 


Geluidstransmissie in water vormt een nog 
groter probleem dan de overdracht van 
licht. Theoretisch zal de geluidsintensiteit 
voor elke verdubbeling van de enkele 
transmissie-afstand afnemen met ca. 
6 dB. Maar de zee bezit geen oneindige di- 
mensies; er zullen reflecties optreden door 
zeebodem en wateroppervlak en dit bete- 
kent dat de voortplantingsverliezen kleiner 
zullen zijn dan theoretisch zou worden 
aangenomen. Er zullen ook verliezen ont- 
staan door absorptie van de energie door 
het water, dus omzetting van akoestische 
energie in warmte. In zoet water bedraagt 
dit verlies ca. 3 dB bij 100 kHz. Beter ge- 
zegd, het verlies is proportioneel met het 
kwadraat van de frequentie. In zeewater is 
dat anders; hierin zal door de opgeloste 
zouten een extra verlies optreden bij fre- 
quenties boven 1 MHz. 
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Normaliter ligt de transmissiesnelheid van 
geluid onderwater ergens in de orde van 
grootte van 1500 m/s. Deze snelheid wordt 
beïnvloed door de watertemperatuur, de 
waterdruk in afhankelijkheid van de water- 
diepte, en het zoutgehalte van het water. 


— Ruis 


Bij elk sonarsysteem moet worden gere- 
kend met de aanwezigheid van ruis, die 
zelfs kan leiden tot volledige versluiering 
van de ontvangen signalen. Er zijn nogal 
wat mogelijkheden voor het ontstaan van 
ruis. Eén van de typen is inherente ruis, re- 
sulterend uit bewegingen van de molecu- 
len. Hoe kouder het water des te minder de 
inherente ruis. Liggen er lagen met ver- 
schillende watertemperaturen boven el- 
kaar, dan zullen er verschillende inherente 
ruisbronnen aanwezig zijn. 

De volgende te noemen ruisbron is het ge- 
luid van golven. Deze zgn. ,,sea-state-noi- 
se'' is bij frequenties boven ca. 150 kHz 
verwaarloosbaar ten opzichte van thermi- 
sche ruis. 


Ook geruis van vissen en andere waterdie- 
ren, en zeker menselijk geluid, kan de me- 
tingen beïnvloeden. Zeer speciaal de gelui- 
den die worden gemaakt door het schip 
waarop de sonar aanwezig is, zijn van 
uitermate groot belang. Ook de vormge- 
ving van de sonarbundel kan de hoeveel- 
heid ruis beïnvloeden. Een smalle akoes- 
tische bundel geeft minder ruis dan een 
isotropische (waarbij het geluid gelijkmatig 
uit alle richtingen komt). 


De reductiefactoren worden voor elke in- 
stallatie vastgelegd in de zgn. directivity in- 
dex. Deze index geeft het verhoudingsge- 
tal voor het uitgangsvermogen van een sig- 
naal in de richting van een maximale res- 
ponsie ten opzichte van het signaal dat ge- 
lijkelijk zou zijn verdeeld over alle richtin- 
gen. Bij echoloden en sonars meten we de 
looptijd van een akoestisch signaal en ver- 
menigvuldigen dit met de bekende geluids- 
propagatie-snelheid. Hieruit volgt dan de 
diepte of de afstand en bij laagdiktemetin- 
gen de dikte van de laag. 


— Propagatiesnelheid in Oosterschelde 


In de Oosterschelde zal de voortplantings- 
snelheid per seizoen variëren. In de winter 
bedraagt deze ca. 1440 m/s en 's zomers 
1540 m/s. Door getij-invioeden en de 
eventuele aanwezigheid van zoetwaterla- 
gen kan de transmissiesnelheid op ver- 
schillende diepten variëren. Een meting, 
uitgevoerd bij de Oosterscheldewerken op 
5 december 1981, gaf een transmissie- 
snelheid van 1453 m/s op een diepte van 
2,5 m en 1470 m/s op een diepte van 9 m 
te zien. Met een speciaal meetsysteem 
voor de bepaling van de voortplantings- 
snelheden kan de nauwkeurigheid van de 
transducenten (omzetters voor elektrische 
in akoestische energie) worden opgevoerd 
tot meetafwijkingen beter dan 1% van de 
meetafstand. De invloed van frequenties, 
elementdiameters en het detecteerbare re- 
liëf op de zeebodem op verschillende diep- 


Het ,,derde handje” dat uitgroeide tot 'n systeem. 
Uw werkstuk kan in elke gewenste stand gedraaid 
en gekanteld worden. 


VISE HEAD j i ij rbaar, 0.a.: 
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— printplaathouders 

— werkstukklem met max. spanwijdte van 165 mm 

— vacuum voetstuk 

— bankschroefjes met nylon of stalen bekken 
enz., enz. 


Een uitgebreide katalogus ligt voor U 
klaar. 
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Tabel 1. Eigenschappen van een aantal akoestische transducenten. 


ten is weergegeven in tabel 1, waarin de | 


eigenschappen van een aantal transdu- 
centen zijn verzameld. Enkele parameters 
van deze tabel zijn geïllustreerd in fig. 3. 


VISUELE WAARNEMINGEN 


De bovenwater-plaatsbepalingen ten be- 
hoeve van het Oosterschelde-project wor- 
den voor een deel visueel uitgevoerd. Voor 
dit doel gebruikt men tachymeters, die zijn 
te onderscheiden in zowel automatisch als 
niet automatisch volgende systemen. Hier- 
mee moet een onnauwkeurigheid van 
0,1 m/km of beter worden gerealiseerd. Dit 
maakte het nodig om de tachymeters een 
walopstelling te geven of te plaatsen op 
reeds afgezonken pijlers. In het eerste ge- 
val is het meetbereik ca. 1000 m, in het 
tweede 400 m (in verband met de nauw- 


keurigheidseisen). De systemen zijn voor- | 
zien van een telemetriesysteem; de meet- | 


Fig. 3. Principe van een echoloodsysteem. 


gegevens worden verwerkt in speciale 
computers. 


| De in te meten objecten, meestal vaartui- 
| gen, zijn voorzien van verschillende typen 


reflector-eenheden. Deze bestaan uit een 


| 150 W gloeilamp met een beperkte bun- 


delhoek en een aantal in een cirkelseg- 
ment opgestelde prismareflectoren. Voor 
kortere meetafstanden wordt gebruik ge- 
maakt van rondomstralende 100 W halo- 
geenlampen. Het aantal reflectoren kan 
oplopen tot 36. Op grond van de heersen- 
de milieu-omstandigheden is gekozen 
voor prisma's van het fabrikaat Wild. 


De met de hand gerichte tachymeters zijn 
zelfregistrerend. Men heeft hierbij gebruik 
gemaakt van de typen HP3820A en 
Wild TC1. De Wild TC 1, die normaal is 
voorzien van een cassetterecorder, is bij 


besturing 
(AGCITVC) 


digitotisator 
hydmeting / controie 


——-—-— bundeihoek 


computer 
lodingsysteem 
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de Oosterscheldewerken voorzien van ëën 
interface. Het meetprincipe van laatstge- 
noemde tachymeters, waarvan er vijf in ge- 
bruik zijn, is gelijk aan dat van de automa- 
tisch volgende typen. 


De automatisch volgende tachymeters be- 
staan uit een combinatie van een zeer ge- 
avanceerde automatisch volgende theo- 
doliet, de Minilir, en een elektro-optische 
afstandmeter, de AGA Geodimeter 112. 
Het principe van dit systeem is weergege- 
ven in fig. 4. Na instelling met behulp van 
een joystick volgt het systeem de ingestel- 
de lichtbron automatisch. Er wordt gericht 
volgens een infraroodmeting. De hiermee 
bepaalde hoek in het horizontale en verti- 
cale vlak wordt omgezet in een BCD-sig- 
naal met een resolutie van 0,01 deg. Aan- 
vullend wordt een 3-bit code gebruikt voor 
de hoekmeting, waarvan de resolutie 
4,5” bedraagt. De volgsnelheid van de 
Minilir bedraagt 36'7s, de volgversnelling 


ën |< : 
Reflectoreenheid voor visuele plaatsbepaling 
op het dek van de Cardium. 


10"/s?. De bundelhoek waarbinnen de 
Minilir een IR-bron detecteert is 8 mrad. Op 
de kijkerbuis van de Minilir is de genoemde 
afstandmeter AGA 112 gemonteerd, die 
een tracking-snelheid van 0,4 s bezit. De 
onnauwkeurigheid van deze afstandme- 
ting bedraagt 30 mm + 5 mmp.p.m. Bij de 
Oosterscheldewerken zijn er in totaal zes 
van deze combinaties in bedrijf. 


RADIOPLAATSBEPALING 


In eerste instantie, toen er nog geen sprake 
was van een open stormvioedkering maar 
van een dichte dam, heeft men gebruik ge- 
maakt van het in 1959 opgezette systeem 
van een Decca Delta-keten. Dit is een hy- 
perbolisch systeem, waarbij de verwerking 
van de meetgegevens met de hand plaats- 
vindt (zie fig. E in het kaderartikel dat in- 
gaat op de geschiedenis van de radio- 
plaatsbepaling). Na het gereedkomen van 


, de vverkeilanden vverd een betere nauvv- 


keurigheid bereikt met behulp van vast op- 
gestelde bakens, die met sextanten vver- 
den gepeild aan boord van de vaartuigen. 


in een later stadium is overgestapt op drie 
andere systemen, namelijk: 


e Het Artemis-bakensysteem, een ont- 
wikkeling uit het Christiaan Huygens 
Laboratorium, werkend in de frequen- 
tieband van 9,2 ... 9,3 GHz. 

e Het Trident lll-systeem van Thomson- 
CSF in de 1219 MHz-band. 
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Coderingseenherd 


Joy stick 


Radioplaatsbepaling 


Radioplaatsbepaling wordt gebruikt om zo ge- 
automatiseerd mogelijk vast te stellen waar men 
zich bevindt. In de praktijk zal dit betekenen dat 
men aan boord van een vaartuig of viiegtuig de 
codrdinaten kan aflezen binnen een bekend as- 


senstelsel. 

Radioplaatsbepaling is tot ontwikkeling geko- 
men in de oorlogsjaren. In de jaren voor de laat- 
ste wereldoorlog kon men het zich aan boord 
van oorlogschepen en viiegtuigen nog permitte- 
ren om op gezette tijden een zonnetje of een 
aantal sterren te schieten met een sextant en 
vervolgens op grond van de verkregen meetre- 
sultaten de feitelijke positie te bepalen. Was dit 
op bepaalde dagen onmogelijk, dan kon men uit 
vaarsnelheid, vaarrichting en bekende stro- 
mingsgegevens berekenen waar men zich be- 
vond. Dit werd en wordt „gegist bestek'' ge- 
noemd (Engels: dead reckoning). In de Tweede 
Wereldoorlog echter moest men een enorm 
aantal mensen opleiden voor vliegtuigen en klei- 
ne vaartuigen, zoals landingsschepen. Mensen 


K,Y,Z in RD og 
sluitgatsteisel 


die in de eerste plaats geen tijd hadden om deze 
berekeningsmethodieken in de vingers te krij- 
gen en die in de tweede plaats eigenlijk wel wat 
anders te doen hadden om zich zo goed en 
kwaad als het ging in het leven te houden. Het 
gevolg is geweest dat men bij beide oorlogvoe- 
rende partijen koortsachtig heeft gezocht naar 
methodieken om vliegtuigen en schepen zo ge- 
makkelijk mogelijk naar bepaalde doelen te lei- 


den. 


Bekende voorbeelden van de vroegste syste- 
men, die in de Tweede Wereldoorlog werden ge- 
bruikt zijn ,,Knickebein' en ,,Oboe” (door de 
Duitsers ,, Bumerang'' genoemd). Het ging daar- 
bij om systemen waarbij een vliegtuig op een lijn 
moest blijven vliegen, die werd aangegeven 
door twee zenders. Deze onderling gekoppelde 
straalzenders zonden beurtelings strepen en 
punten uit; op de eigenlijke koerslijn werd dan 
dus een ononderbroken toon ontvangen (fig. A). 

Het punt van bestemming kon op verschillende 


e Het Tellurometer MRA 3-systeem, een 
landmeetkundig systeem van Plessey, 
dat in de 10,6 GHz-band werkt. 


— Artemis-bakensysteem 


Het Artemis-bakensysteem bestaat uit een 
rondomstralende vast opgestelde antenne 
of baken en een sleufstralerantenne aan 
boord van de vaartuigen, de mobiel. De 
mobiel blijft ongeacht de scheepsbewegin- 
gen gericht op het baken. Met behulp van 
een op de as gemonteerde hoekopnemer 


Fig. A. Het Knickebein-principe gebruikt door 
de Duitse Luftwaffe. 


Fig. B. Streep-punt-principe, gecombineerd 


met een richtstraal. 


streep-punt- 
principe en afstandsmeting met behulp van 
het Ball-principe (impuls-afstandmeting). 


(een synchro of resolver) kan nu de hoek 
van de mobiel worden vastgesteld ten op- 
zichte van de scheepskoers, die wordt be- 
paald met behulp van een Robertson gyro- 
kompas. De afstand tussen schip en baken 
wordt bepaald door de looptijd van een im- 
puls te meten. Een en en ander is schema- 
tisch voorgesteld in fig. 5. 


De mobielantenne bestaat uit een elek- 
trisch gescheiden linker- en rechterhelft, 
die elk de fase van een 0,03 m-microgolf- 


Fig. D. Het 


v 
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signaal meten. Het optredende verschil 
wordt omgezet in een stuurspanning voor 
een servo, die hierdoor de stand gaat inne- 
men waarin een nulverschil ontstaat, dus 
loodrecht op de verbindingslijn mobiel/ba- 
ken. Hetzelfde baken kan met dezelfde fre- 
quentie worden gebruikt door een aantal 
schepen. De zendfrequentie van het baken 
wijkt in geringe mate af van de mobielzend- 
frequentie. Afstandmeting geschiedt door 
het baken tien verschillende adressen in 
10 tijdsloten/s te laten uitzenden. Dit bete- 
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Monteren van half- en eindprodukten 
Enkelstuks en seriewerk 

Modificatie van standaard handelsapparatuur 
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en langdurige ervaring garanderen U: 
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ELEKTRONIKA B.V. wen ien ELEKTRONIKA B.V. 
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Met GESPAC-kaarten kàn dat! Want met de eurokaartmodulen van 
Gespac kiest U voor een totaaloplossing. 
Geént op de universele, processor-onafhankelijke G-64 bus en gebaseerd 
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/ 8085, 8088, 9995, 99000, 6800, 6802, 6809, 68000, 16032, J11 enz.) met 
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Voorts is er ie pled uit G-64 eurokaarten opgebouwde komputer familie, 
ar met alle G-64 VO modulen, processor uitwisselbaar, 


YY ook weer uitbrei 
plùs software voor alle gangbare processors. En dan hebben we nog niet eens 
iets gezegd over speciale ontwerpen 
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Fig. 5. Principe van het Artemis-bakensysteem. 


kent dat bij gebruik van ëën baken door 10 
mobielen, elke seconde een afstandswijzi- 
ging kan worden vastgesteld. De mobiel 
die het eigen toebedeelde adres ontvangt, 
antwoordt met een impuls op een micro- 
golfsignaal, die alleen tijdens de eigenlijke 
afstandmeting wordt uitgezonden. Het ba- 
ken vormt nu een nieuwe impuls op het al 
aanwezige microgolfsignaal, waarvan de 
looptijd wordt gemeten op een uitleeseen- 
heid en wel als gemiddelde van 2000 me- 
tingen. Het totale bereik van het systeem 
bedraagt 1250 m, maar op grond van de 


nauwkeurigheidseisen is de afstand tus- | 


sen schip en een apart baken beperkt tot 
200 m. Dit impliceert dat er relatief veel ba- 


kens nodig zijn. De opstelpunten voor de | 


bakens zijn te vinden op al geplaatste pij- 
lers. 


Er zijn twee Artemis-bakensystemen in ge- 
bruik aan boord van de stortschepen voor 
drempelmateriaal Libra en HAM 601. Het 
survey-systeem bestaat verder nog uit een 
computersysteem HP9835A met twee 
beeldschermen HP7671, die op de brug- 
vleugels van de schepen staan opgesteld. 


De onnauwkeurigheid van het eigenlijke 
Artemis-systeem bedraagt 0,5 m. Opbasis 
hiervan bereikt men voor beide assen een 
totale systeemonnauwkeurigheid van 1 m 
binnen een afstand van 200 m tot het ba- 
ken. 


— Trident-IIl 


Het Trident-/ll-systeem kan de positie van 
een vaartuig vaststellen aan de hand van 
twee of meer cirkels, die een baken als 
middelpunt bezitten. In dit circulaire plaats- 
bepalingssysteem is aan boord een zgn. 


Y = B-(200-%) + 200 = «+ A 


ee | 
->- per: “> 
€ eu © e 

; ow © gj 


LI La us 


p< 
+ 
* 
s 


Interrogator (links) en baken (rechts) van het 
Trident-lll-systeem van Thomson-CSF. 


interrogator geplaatst, die een nauwkeuri- 
ge meting uitvoert van de tijd die de door de 
interrogator uitgezonden impulstreinen no- 
dig hebben om de afstand heen-en-terug 
naar een van de gebruikte bakens af te leg- 
gen, zie fig. 6. Er is hierbij een keuze mo- 
gelijk uit maximaal 32 bakens, met ver- 
schillende codes. 

Wegens de vereiste nauwkeurigheid werkt 
men in het Oosterschelde-project met een 
4-cirkel-configuratie, waarbij men gezien 
de totaal door het systeem te bestrijken op- 


perviakte kon volstaan met acht bakens. 


Het Trident-ill-systeem berust op amplitu- | 


demodulatie van een draaggolf van 
1219 MHz met een instelbare herhalings- 
frequentie van 16, 32, 64 of 128 Hz. Ach- 
tereenvolgens zendt de interrogator vier 


| verschillend gecodeerde signalen uit (voor 


elk baken één), die moeten worden her- 
kend door elk baken waarvoor die bepaal- 
de code is ingesteld. Na decodering en 


| herkenning zendt elk baken nu een speci- 


fieke bakencode uit, waarmee de interro- 
gator de afstand kan berekenen. Ter voor- 
koming van valse signalen is in de interro- 
gator een zgn. tracking gate werkzaam, 
waardoor de ontvanger slechts actief wordt 


Fig. 6. Principe van het Trident-IIl radioplaatsbepalingssysteem van Thomson-CSF. 
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in een tijdvak waarin een bakensignaal 
mag worden verwacht. Om interferentie te 
voorkomen wordt de herhalingsfrequentie 
van elke interrogator willekeurig met 10% 
gevarieerd. 


De Trident-lll-systemen worden gebruikt 
door het pijlerhefschip Ostrea, de Scholle- 
vaer en Scholekster, het duikvaartuig Kat- 
se Veer, de hopperzuigers, de Steenvliet, 
de Arca en de Wijker Rib. Op de Ostrea ge- 
schiedt de signaalverwerking op een Digi- 
tal PDP 11/34, de andere negen Trident- 
systemen maken gebruik van een compu- 
tersysteem HP9825. Het gehele systeem 
met acht walbakens wordt bewaakt met 
behulp van een monitor-interrogator, waar- 
mee alle bakens kunnen worden afge- 
vraagd. 


— Tellurometer 


De Tellurometer MRA 3-MK Il, afkomstig 
van de Plessey Group, is een landmeet- 
kundig instrument, dat overigens niet meer 
in produktie is. Het systeem werkt in de 
10,6 GHz-band, met behulp van van een 
reflectorunit. Er zijn vier sets in gebruik die 
hoofdzakelijk dienen als reservesysteem 
op het asfalteringsvaartuig Jan Heijmans 
en de mattenlegger Cardium. We zullen 
aan dit systeem daarom verder geen aan- 
dacht schenken. 


AKOESTISCHE SYSTEMEN 

De bij de werken voor de stormvloedkering 
Oosterschelde (SVKO) gebruikte akoes- 
tische systemen kunnen we als volgt speci- 
ficeren: 


e Verschillende typen echolood, aan 
boord van de vaartuigen. 

è 2D- en 3D-profielopnemers. 

e Zanddiktemeters. 

e Akoestisch onderwater-plaatsbepa- 
lingssysteem. 


— Echoloden 


Behalve de normale voor de navigatie 
noodzakelijke echoloden aan boord van de 
vaartuigen, worden bij de werkzaamheden 
op de Oosterschelde echoloden gebruikt 
om nauwkeurige contactloze viakheidsme- 
tingen van de bodem uit te voeren. Hier- 
voor wordt de zgn. Lage Transducer Op- 
stelling of LTO gebruikt. Een LTO is een 
meerkanaals echoloodsysteem, waarbij 
de transducenten op een relatief geringe 
afstand van 5 m van de bodem worden ge- 
positioneerd. Hierdoor wordt slechts een 
klein opperviak aangestraald en kan er 
bijna worden gesproken van een puntme- 
ting. Ook de fout veroorzaakt door met de 
waterdiepte evenredige snelheidsvariaties 
wordt hiermee tot een aanvaardbaar mini- 
mum teruggebracht. 


De LTO bestaat uit een aantal eenheden 
„Multi Channel Sounder MCS-1 ‘van Navi- 
tronic. ledere eenheid omvat zes zendont- 
vangers, die door ëën microcomputer vvor- 
den bestuurd. Door koppeling met behulp 
van een Multi Channel Coupler MCC-1 
kunnen maximaal 96 transducenten in één 
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systeem worden gecombineerd. De MCC- 
1 zorgt ook voor de communicatie met de 
boordcomputer/datalogger, elke transdu- 
cent-aflezing wordt als 16-bit woord ver- 
zonden. Behalve de gemeten waterdiepte 
is in dit woord ook statusinformatie opge- 
nomen. 


Aan boord van de Cardium zijn 24 LTO- 
700 kHz/1° transducenten aanwezig. De 
verwerking geschiedt onder andere in de 
PDP 11/44 boordcomputer. Aan boord van 
de Macoma vinden we 6 LTO-700 kHz/2° 
transducenten, dit om interpretatieproble- 
men te voorkomen ten gevolge van spleten 
die in de te meten tegelmatten voorkomen. 


Eén van de boordcomputers HP9835 ver- 
zorgt in real-time de vervaardiging van de 
peilkaarten. Tenslotte vinden we nog een 
LTO op de Jan Heijmans, met 18 transdu- 
centen en verwerking met een computer 
HP9835. 


— Profielopnemers 


Profielopnemers (Eng.: profilers) zijn aan- 
gepaste echoloden, waarbij, door de ver- 
anderbare meetrichting, niet alleen vertica- 


le afstanden kunnen worden gemeten. Een | 


transducent zendt een korte geluidsimpuls | 


uit, die na terugkaatsting als echo weer 
door dezelfde transducent wordt opgevan- 


gen. Uit de looptijd van de impuls en de | 
voortplantingssnelheid van geluid in water | 


kan een waarde voor de afstand van een 
bepaald object worden berekend. Gelijktij- 


dig wordt tevens de richting bepaald, waar- | 
door de positie van het reflecterende object | 


kan worden vastgelegd. 


Bij profielopnemers onderscheiden we de | 


2D- en 3D-typen, zie fig. 7. Een tweedi- 
mensionale profiler heeft een om één as 
bewegende transducent, waardoor de me- 
ting slechts één verticaal vlak kan omvat- 
ten. Bij de 3D-profielopnemers is een extra 
vrijheidsgraad aanwezig, waardoor een 
ruimtelijke figuur om twee vlakken kan wor- 
den afgetast. Ten opzichte van het echo- 


lood moeten er aan profielopnemers extra | 


eisen worden gesteld, namelijk: 


de rotatie-assen van de transducent; 
een zeer nauwe bundel; 

speciale signaalverwerking ten behoe- 
ve van hoekafhankelijke naast in de tijd 
variërende signaalversterking. 


Akoestische afstands- en plaatsbepaling 


Om de van objecten onderwater 
vast te stellen kan gebruik worden gemaakt van 
akoestische echo's. Deze techniek, die veel 
echo's pis Bh ver dend 

dar), dateert uit de periode na 1912, het jaar 
waarin de . Het idee kwam van de 


Division-ics”. De laatste tijd wordt bijna 
Ame- 


In 1918 was men zo ver dat men afstapte van de 
hydrofoon en overging tot actieve 
waarin een geluidimpuls werd uitgezonden en 
men op grond van een terugontvangen echo kon 
vaststellen of er sprake was van een onderzee- 
boot. Omstreeks 1930 kwam het echolood in 
zwang. Dit is dus een systeem, waarbij om de 
waterdiepte vast te stellen een geluidsstraal 
vam gebruikt, die terugkaatst van de zeebo- 


Mos dode Wereldoorlog kwamen de Ameri- 
kanen met een sonar waarmee het mogelijk was 
om snel een smalle bundel over een sector of 
zelfs over 360° te laten aftasten, zonder de 
akoestische zenders of ontvangers mechanisch 


Fig. F. Principe van een impulssonar-systeem. 


geiudsbunde! 


zend- 
fronsducent 


door het woter gezonden 
geiuid-impuls 


een exacte bepaling van de hoeken van | 


De speciale signaalversterking is nodig 
omdat het gereflecteerde signaal, mede af- 
hankelijk van de ruwheid van het aange- 
straalde opperviak, verzwakt bij reflectie- 
viakken die niet loodrecht op de meetrich- 
ting staan. 

Verder is bij toepassing van een profielop- 
nemer voor absolute positiebepaling van 
objecten ook de stand van de opnemer ten 
opzichte van de verticaal van belang. 


In het SVKO-project gebruikt men (of heeft 
men gebruikt): 


1. de Honeywell-Yamatake 2D-profiler 
met analoge recorder; 

2. de Mesotech 952 2D-profiler aan boord 
van de Mytilus en de Johan V; 

3. de Ulvertech 142, een 2D-profiler op de 
manipulator van de bodemkruiper Por- 
tunus; 

4. de Mesotech 965, een 3D-profiler, 
voornamelijk gebruikt aan boord van de 
Cardium en de Macoma/DOS |. 


De Mesotech 952, waarvan er in totaal 5 
beschikbaar zijn, wordt gebruikt voor: 


— controle van de bodem op obstakels bij 


te moeten roteren. In de jaren vijftig kwamen de 
visdetectiesystemen meer algemeen in gebruik 
en zo'n jaar of tien geleden de systemen met ho- 
rizontale aftasting, waarmee vis op een afstand 
van ca. 1000 m kan worden gedetecteerd. Het 
principe van zulke systemen is gegeven in fig. F. 


Voor civiele toepassingen wordt bent y 
bruik gemaakt van militaire ontwil 


Bij de ,,side-scan '-sonar wordt gebruik gemaakt 
van een bundel die in het horizontale vlak be- 
grensd is tot ca. 1°, maar in het verticale vlak tot 
20° kan bestrijken. Bij de WPESS-sonar daaren- 

uitgezondeh akoestische impuls 


ring kunnen werken bij 6,6 kHz, maar voor op- 
sporen van kleinere objecten (op kortere afstan- 
den) kan de frequentie boven 300 kHz liggen. 
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hitmotor . 


t 
trensducent 


3D apnemer 


Fig. 7. Het verschil tussen een tweedimensionale en een driedimensionale profielopnemer. 


het verdichten van de bodem door de | gevallen dat men wegens slecht zicht geen 


Mytilus; 

— meting van de bodemligging ten behoe- 
ve van het plaatsen van de duikerklok 
vanaf de Johan V; 

— laagdiktemeting en profielcontrole bij 
het aanbrengen van stortsteen: 

— controle op aanzanding groter dan 
0,5 m op gestorte lagen. 


De signaalverwerking van de Mesotech 
9521s digitaal, de presentatie van de gege- 


vens geschiedt op een achtkleurenplotter | 


HP9872. 

De Ulvertech 142, waarvan slechts ëën 
van beide transducenten wordt gebruikt, 
dient voor het inspecteren van van de ran- 
den van de fundatiemat en de ondermat, 
inspectie op scheuren in de mat, inspectie 
van de plaats waar kop- en staartbalk op de 
mat hebben gelegen en van bestortingen 
tussen de ondermatten. Dit systeem is 


speciaal ontwikkeld voor gebruik op onder- | 


watervoertuigen en is vooral nodig in die 


ondenvatercamera's kan gebruiken. De 
verkregen informatie wordt op een video- 
scherm gepresenteerd aan boord van de 
Wijker Rib. 

De Mesotech 965 tenslotte, is een bijzon- 
der type 3D-profielopnemer, die op specifi- 
catie van Rijkswaterstaat en Dosbouw 
v.o.f. werd gebouwd. In totaal zijn elf van 
deze systemen gebruikt, waarvan zeven 
op de Cardium, twee op de Macoma/DOS 
I, één op de Jan Heijmans en één als reser- 
ve-systeem. 


Aan boord van de DOS I, die gekoppeld is 
aan de Macoma, worden de beide profiel- 
opnemers gebruikt om aftastingen in de 
lengterichting uit te voeren. Hierdoor kan 
de doorhang worden gemeten en ontstaat 
de mogelijkheid om de kromtestraal van de 
te leggen tegelmatten te berekenen. De in- 
formatieverwerking geschiedt hier in de 


surveycomputer van de Macoma. Toepas- | 


sing van het zevental Mesotech's 965 op 


Impressie van de tegelmattenlegger DOS | gekoppeld aan de afmeer- en opschoonponton Ma- 


coma. 


PA 


de Cardium is toegelicht in de paragraaf 
die de meetsystemen op dit vaartuig be- 
handelt. 


— Zanddiktemeters 


Een zanddiktemeter is een speciaal ont- 
vvikkeld akoestisch systeem voor dikteme- 
ting van zandlagen op de fundatiematten. 
Tijdens de ontwikkeling ervan moest een 
aantal problemen worden overwonnen. 
Echo's kunnen namelijk een sterke invioed 
ondervinden van ruwheidsverstrooiingen 
op het zandopperviak, reflecties op het 
scheidingsvlak water/zand, 

verstoringen in de zandlaag, verstrooiin- 
gen door individuele zanddeeltjes en re- 
flecties op het scheidingsvlak zand/mat- 
constructie. 


Een eerste vereiste is het minimaliseren 
van de verstrooide signalen ten opzichte 
van de echo's die afkomstig zijn van de 
scheidingen water/zand en zand/fundatie- 
mat; dit zijn de gevraagde grootheden 
waaruit de dikte van de zandlaag te bepa- 
len is. Om de verstrooiingen zo klein moge- 
lijk te houden moet er een nauwe bundel en 
een korte impuls worden gebruikt (klein 
aangestraald volume) en een lage fre- 
quentie, waarbij verstoringen klein zullen 
uitvallen gezien ten opzichte van de ge- 
bruikte golflengte. Bij dergelijke lage fre- 
quenties is bovendien de absorptie van het 
geluid kleiner (1 … 3 dB per 10 mm zand 
bij 500 kHz en 2 … 6 dB per 10 mm zand 
bij 1 MHz). 

Lagere frequenties geven echter een ver- 
minderde resolutie en ook is het moeilijker 
om er een nauwe bundel mee te maken. 


Een nauwe bundel heeft bovendien als na- 
deel dat er een grotere gevoeligheid ont- 
staat voor hoekvariaties en onviakheden 
van de reflecterende laag. 

Gezien de complexheid van dit probleem is 
door de Technisch Physische Dienst TNO 
en de TH-Delft een uitgebreid onderzoek 
verricht, dat heeft geleid tot de ontwikkeling 
van een speciaal meetsysteem, de zand- 
diktemeter of ZDM. Dit systeem kan men 
beschouwen als een penetrerende LTO en 
kan zandlagen meten tot een dikte van 
100 mm met een onnauwkeurigheid van 
7mm. De pulslengte bedraagt hierbij 
6 mm, wat betekent dat een mat met een 
zandlaag dunner dan 6 mm als een scho- 
ne mat wordt beschouwd. 

In principe kan worden gewerkt met een 
500 kHz/7° of een 1 MHz/4° transducent. 
Bij de SVKO zijn de volgende aantallen 
sensoren voor de ZDM in bedrijf: 


— 20 stuks aan boord van de Cardium, 
— 12 stuks aan boord van de Macoma; 
— 3 stuks aan boord van de Asterias; 
— 4 stuks op de Portunus; 

— 1 stuk op elk van de beide Trigla's. 


Doordat de sensoren op ca. 200 mm hoog- 
te boven het meetvlak zijn aangebracht, 
wordt het aangestraalde oppervlak klein. 
Onder operationele omstandigheden 
wordt aan boord van de werkschepen ge- 
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vverkt met de 500 kHz-transducent. De 


1 MHz-transducent wordt alleen gebruikt | 


om vast te stellen of eventueel een loslig- 
gend bovendoek van de mat als een zand- 
laagje wordt geinterpreteerd. Het gebruikte 
meetsysteem kan 20 sensoren momen- 
taan en gelijktijdig bewaken. Met behulp 
van de boordcomputer vindt de verwerking 
plaats. Bovendien kan nog een normale 
echoloodpresentatie op een beeldscherm 
worden verzorgd via tussenopslag in een 
beeldgeheugen. 


— Hydro-akoestisch plaatsbepalingssys- 
teem 


Het akoestisch onderwater-plaatsbepa- 
lingssysteem, de HPR, wordt gebruikt om 
de positie van de bodemkruiper Portunus 
en het moederschip hiervoor, de Wijker 
Rib, te bepalen ten opzichte van twee op 
de bodem van de Oosterschelde geplaats- 
te transponders. Plaatsing van deze trans- 
ponders geschiedt zo nauwkeurig mogelijk 


met behulp van de plaatsbepalingssyste- | 


men die aan de opperviakte worden ge- 


bruikt. In combinatie met een koersgiro kan | 


het HPR-systeem ook een plaatsbepaling 
verzorgen als er maar één transponder be- 
schikbaar is. Meer bijzonderheden van dit 
systeem zijn behandeld in een apart artikel 
over de Portunus, elders in dit nummer. 


MEETSYSTEMEN OP DE CARDIUM 
Een goed begrip van de complexe meetta- 


Cardium worden verricht, vereist enige 
kennis van de functies die dit werkschip 
kreeg toebedeeld. We verwijzen hiervoor 
naar het kaderverhaal in dit artikel. Fig. 8 
toont een tekening waarop een aantal be- 
langrijke delen van deze ponton zijn weer- 
gegeven. 


Om met de geëiste nauwkeurigheden te 
kunnen werken, moeten eerst de sluitgat- 


| coördinaten van verscheidene onderdelen 


van de ponton bekend zijn. Met behulp van 
Minilir/Aga-combinaties bepaalt men daar- 
toe eerst de coördinaten van de ponton 
zelf. Daarna volgt de bepaling van het zgn. 
Cardium-assenstelsel waaraan kan wor- 
den gerefereerd voor bewegende delen als 
ladder, wipbalk, zijsecties, opschoonkop- 
pen e.d. Voor meting van de wipbalkpositie 
zijn twee draadmeetsystemen aanwezig 
(zie volgende paragraaf). 

Andere sensorsystemen op de Cardium 
zijn: 


— Echoloden. Het peilen van de gelegde 
matten geschiedt met behulp van 24 
aan de wipbalk bevestigde echoloden, 
gerefereerd aan het Cardium-assen- 
stelsel. 

— Zanddiktemeters. Hiervoor beschikt 
het werkschip over 20 transducenten. 

— Profielopnemers. Er zijn 7 Mesotech- 
965 3D-profilers aanwezig. 


nemers, gemakshalve aangeduid door P1 
t/m P7, nader beschouwen. Onder de pon- 
ton van de Cardium zijn de profielopne- 
mers P1 en P2 gemonteerd. Deze dienen 
voor het voortdurend aftasten van de bo- 
dem dwars op de bewegingsrichting van 
het vaartuig, waarbij de meetwaarden wor- 
den gepresenteerd op een beeldscherm, 
met als referentie een (instelbare) diepte- 
lijn. Bij elk gemeten profiel schuiven de 
voorgaande meetwaarden op naar de bo- 
venzijde van het scherm, zodat een beeld 
ontstaat van de bodem vlak voor de te leg- 
gen mat. Bij eventuele stagnatie van de 
werkzaamheden wordt een gebied afge- 
tast (gebruik van de tweede vrijheids- 
graad) waarbij een reliëfbeeld van het ge- 
bied voor de mat wordt gepresenteerd. 
Hieruit kan men aflezen of er wellicht door 
de stroming zand achter de mat neerslaat. 


De profielopnemers P3 en P4 bevinden 
zich naast de matrand, vlak voor het punt 
waar deze de bodem raakt. Bij stagnatie 
kunnen deze opnemers enigszins onder 
mat de waarnemen. Ook hier worden ge- 
bieds-aftastingen gepresenteerd, vooral 
ter vaststelling van eventuele ontgronding 
onder de mat. 

Verwerking van de informatie van P1 t/m 
P4 geschiedt op een rond een Intel-8080 
gebouwd systeem, de Profiler Presentatie 
Unit (PPU), ontwikkeld en gebouwd door 
het elektrotechnisch ingenieursbureau 


ken die aan boord van de mattenlegger | We zullen de functies van deze profielop- | Hansing te Almere. 


Fig. 8. De Cardium is wellicht de ponton met de meeste meetsystemen uit de gehele vloot, die is ingezet bij de Oosterscheldewerken 


(tekening: Th. W. Polet). 


Betekenis van de cijfers: 


1 —Cardium-ponton 
— Asterias voor onderwaterinspectie 
— Mattenrol 
— rolwerkbordes 
— scannerbordes 
— afzinkbok 
— brughuis met daarachter liggend en dus 
niet zichtbaar de verdichtingsbalk voor de matten 
8 —ladderbok met opgemonteerde ladderbokkraan 
9 -ladder 
10 — wipbalk 
11 — dustpankop 
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Survey-lessenaar op de brug van de Cardium. Links op de voorgrond bevinden zich de bestu- 
ringseenheden voor de profielopnemers P1 t/m P7. Het middenconsole bevat het computer- 
werkstation en de besturingseenheid van het Honeywell RS904-USB-systeem, gebruikt voor het 
leggen van de kopbalk. In de rechter lessenaar zijn onder meer ondergebracht de standindicato- 
ren voor de hellingmeters (linksboven), de moederklok (middenboven), een alarmpaneel en een 


gyrokompas-repeater. 


De profielopnemers P5 en P6 dienen voor 
de meting van de kopbalkpositie, de mat- 
randen en de doorhang van de mat. Deze 
transducenten zijn gemonteerd op een 
speciale constructie achter de matrol. Pro- 


De Cardium 


jr 


— - 


cam - 
De mattenlegger Cardium (,,kokkel'')is een zeer 
speciale ponton met een lengte van 50,0/72,0 m 
en een breedte van 82 m. De voornaamste ta- 
ken van dit vverkschip zijn het baggeren van een 
vlak bed in de Oosterscheldebodem en het ver- 
volgens daarop leggen van tyvee fundatiemat- 
ten, op elkaar. Voordat de bovenmat vvordt ge- 
legd, werken de zuigmonden als een grote ,,stot- 
zuiger" die de ondermat van alle eventuele 


filer P7 bevindt zich tussen de P5 en P6 en 
dient voor meting van de doorhang van de 
mat. Omdat er hier sprake is van absolute 
metingen moet de informatie van de opne- 
mers P5 en P6 worden aangevuld met een 


PEME ST pos 
mumn 


si : — E a 
me me | em — 

zandlagen ontdoet. Belangrijke deeltaken zijn 
het verdichten van de de matten, de con- 
trole van dit zuigproces met de in dit artikel ge- 
noemde bodemslee Asterias en de evaluatie 
van de vlakheid van de gelegde matten. Dit 
meetproces levert de gegevens aan de hand 
waarvan de eventueel noodzakelijke correctie- 
matten worden vervaardigd. 
Onder normale werkomstandigheden kan de 


hellingmeting (zie hiervoor het artikel van 


| ing. O. Jobse, elders in dit nummer). De 


frequentie van de meting is te laag om hier- 
mee de kopbalk dynamisch te kunnen be- 
sturen. Elke aftastcyclus beslaat inclusief 
de informatieverwerking een periode van 
30 … 405. 


Bij het leggen van de kopbalk worden de 
gegevens verwerkt met behulp van een 
Honeywell RS 904 USB-systeem (waarin 
USB staat voor ultra short baseline). Tij- 
dens het leggen van de mat worden ze 
echter bestuurd door de surveycomputers 
van het type PDP 11/44. Afhankelijk van 
de fase waarin het proces verkeert, resul- 


| teert dit in de uitvoering van een juiste af- 


tastmethode, een snelle wisseling van de 
aftasting van matrand of doorhang, of het 
vastleggen van de grenswaarden waartus- 
sen de aftastingen worden uitgevoerd. 
Door deze grenswaarden blijft het mogelijk 
om de bewegende kopbalk steeds in beeld 
te houden. 

Een van de belangrijkste aspecten van dit 
verwerkingsproces is verder de bepaling 
van een geraamde kromtestraal van de 


| mattijdens het leggen op de bodem van de 


Oosterschelde. 


Voor het gehele Cardium-meetsysteem is 
een zodanige architectuur gekozen, dat 
elke afzonderlijke component kan uitvallen 
zonder dat dit het afbreken van een kritisch 
proces noodzakelijk maakt. Dit geldt zowel 
voor de transducenten als voor de compu- 


Cardium twee stel matten per week afwerken. 
Gezien de veelheid van complexe en zeer ver- 
schillende taken die de Cardium tegelijkertijd 
met grote precisie moet uitvoeren, is dit vaartuig 
zeker de gecompliceerdste van de vloot die bij 
het Oosterschelde-project is betrokken. 


Omdat de ponton niet over eigen voortstuwing 
beschikt, wordt het tijdens de werkzaamheden 
in het sluitgat door lieren aan ankerkabels voort- 
getrokken. Dit verplaatsen gebeurt met een in- 
genieus semi-automatisch verhaalsysteem, 
waarmee de ponton zich over een afstand van 
200 m kan verplaatsen met een onnauwkeurig- 
heid van 50 cm in dwarsrichting. Bij onverhoopt 
falen daarvan kan men overigens terugvallen op 
een eenvoudiger systeem. 


Aan de voorzijde van de ponton is een zgn. wip- 
balk met dustpankoppen aanwezig. Deze kan- 
telbare wipbalk spuit met waterstralen de bodem 
los, waarna de zuigkoppen in de dustpanmond 
het water/zand/grind-mengsel opzuigen en via 
een drijvende leiding op het wateropperviak af- 
voeren. Maximaal kan op 35 m diepte vvorden 
afgezogen en dan kan met een snelheid van 
2 m/min een bed ter hoogte van ca. 2 men een 
breedte van 44 m worden afgewerkt. Hierbij gel- 
den viakheidscriteria die nooit eerder voor een 
baggerproject werden geéist. 


Aan de achterzijde van de ponton wordt de drij- 
vende matrol opgehangen, waarop zich een fun- 
datiemat bevindt met een lengte van 200 men 
een breedte van 42 m. Om latere verstoring van 
het vlakgezogen bed door getijdestromen te 
voorkomen, is het leggen van deze ondermat en 
het vlakzuigen van de bodem een gecombineer- 
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Computerruimte aan boord van de Cardium: 
een lange rij rekken met Digital PDP11-com- 
puters en bijbehorende geheugensystemen. 


ters, de randapparatuur en de bewerkte 
data. Informatieverwerking vormt uiteraard 
een zeer belangrijk aspect van het meet- 
systeem. Gezien de plaatsruimte die een 


de handeling. Aan het begin en aan het einde 
van de mat wordt een kopbalk resp. staartbalk 
vastgemaakt, die later beide worden geborgen. 


In een later stadium, doorgaans binnen 24 uur 
na het leggen van de ondermat, gebruikt men 
dezelfde Cardium om daarop een kleinere met 
grind gevulde bovenmat (60 x 29m en ook 
36 cm dik) te leggen, een bewerking die nage- 
noeg overeenkomt met het leggen van de onder- 
mat. De functie van het baggergedeelte van de 
ponton verschilt bij deze handeling echter we- 
zenlijk. Niet het vlak baggeren van een bodem- 
bed, maar het afzuigen van zandafzetting op de 
ondermat is dan de taak van de opschoonkop- 
pen. Deze moet daartoe verticaal zuigen, wat 
men bereikt door de wipbalk over ca. 30° te ver- 
draaien. 


Na het leggen van een mat legt de Cardium zijn 
parcours nogmaals af, in omgekeerde richting. 
Tijdens deze fase vvordt de zojuist gelegde mat 
verdicht, op die plaatsen vvaar later de ribben 
van de pijlervoet zullen komen. Achter het dek- 
huis van de Cardium ligt daartoe een verdich- 
tingsbalk, met afmetingen van 17,3 x 4,4m. 
Deze balk is voorzien van vier trileenheden en 
wordt op de gewenste plaatsen van de mat afge- 


zonken. Voordat het verdichten mag plaatsvin- 


dien zijn over de gehele breedte van de wipbalk 
24 echoloden , die signalen leveren 
voor de noodzakelijke in- en uitpeiling van de 
mat. Uit deze signalen kan ook een complete 
,,hoogtekaart” van de totale mat worden afge- 


| een centrale computer PDP 11/44 ge- 


| preprocessor geconfigureerde PDP 11/23 | 


| righeid van een akoestisch systeem, teveel 


| bij kan de positie van het voorwerp worden 


| verlopende lijnen. Ook kan met gebruikma- 


| balk ten opzichte van de ponton te kunnen 
bepalen met een onnauwkeurigheid van 
20 mm (!). Om te achterhalen of voor dit 
doel een draadmeter geschikt is, voerde 
het Nederlands Scheepsbouwkundig 
Proefstation in Wageningen een onder- 
zoek uit. Hier werden de invloeden nage- 
gaan van onder andere de weerstand van 
verschillende draadsoorten in stromend 
water, de draaddiameter en stroomsnel- 
heid op de weerstand, alsmede de invloe- 
den van veronffeinigingen, bijvoorbeeld 
door zeewier. 


enigszins volledige behandeling zou ver- 
gen, volstaan we hier met het blokschema 
in fig. 9. Voor informatieverwerking wordt 


bruikt, waarop zijn aangesloten een als 


en een data-acquisitiesysteem 
ANDS 5400. Als backup werkt continu een 
tweede PDP 11/44, die bij uitvallen van het 
eerste systeem direct alle werkzaamheden 
kan overnemen. 


DRAADMEETSYSTEEM 


In bepaalde gevallen kan een akoestische 
meting van de positie van een voorwerp 
problemen opleveren. Mogelijke reden 
kunnen zijn een ontoereikende nauwkeu- 


Uit aanbevelingen van het NSP en proeven 
| in de Oosterschelde volgden.specificaties 
die resulteerden in een o cht voor het 
bouwen van een prototype door de /nstru- 
mentenfabriek Van Essen BVte Delft. Ge- 
bleken was inmiddels dat het systeem al- 
leen voldeed voor draadiengtemeting. Na 
optimalisering van het prototype werden 
ten behoeve van de SVKO een aantal 
draadmeters besteld. 

De toepassingen zijn: 


omgevingslawaai voor een akoestische 
bepaling, en een of meer bewegende de- | 
len aan het voorwerp, die de meting kun- 

nen beïnvloeden. Soms kan dan een 
draadmeetsysteem volgens het zgn. ,,taut 
vvire''-principe een oplossing bieden. Hier- 


gemeten door bepaling van de draadrich- 
ting en -lengte of alleen de draadrichting en 
de geschatte diepte bij ongeveer verticaal | 


het inmeten van de positie van de kop- 
balk van de blokkenmat aan boord van 
de DOS |; 

directe dieptemeting van de wipbalk 
voor het bepalen van de positie van de 
zuigmonden van de Cardium; 

het bepalen van de hoogte van de hef- 
jukken op de Ostrea. 


king van additionele gegevens alleen de | 
lengte van de draad al voldoende zijn om 
de positie van een voorwerp te meten. 


Tijdens het ontwerp van de speciale werk- 
pontons bleek de behoefte aan een sys- 
teem om onder meer de hoogte van de wip- 


Het systeem bestaat uit een meetlier waar- 


leid, die een nauwkeurig beeld verschaft van de | pijler Zou veroorzaken, dient de informatie van 
viakheid. Ingeval de vlakheid onvoldoendeis,en | de echoloden tevens als basis voor het bereke- 
dus een onaanvaardbare scheefstand van de | nen van een correctiemat. Po 


Hoogtekaart, gemeten door de 24 echoloden op de vvipbalk van de Cardium. In de beknopte be- 
schrijvingen die in dit nummer zijn gegeven, is gemakshalve verondersteld dat de ondermat 
over de gehele lengte van 200 meter viak op de Oosterscheidebodem wordt gelegd. Duidelijk 
blijkt uit dit gedetailleerde matprofiel het werkelijke verloop met twee glooiende taluds en even- 
eens glooiende zijstukken. Beide mateinden vertonen een 'everschil van ca. 5 meter met 
het ongeveer 70 meter lange vlakke middenbed dat in dit geval op een diepte van 30 m ligt. 
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STROOM-BRUGGEN 
PER 100 

STEEK- BOBs ças 
STEEK- 7.62 
STEEK - 10.16 


KONTAKTJUMPER VV 254 B 

Door middel van deze jumper kunt U wire-wrap pennen 
verbinden. Het oppervlak van deze kontaktveer is ver- 
guld. In de volgende kleuren leverbaar: zwart - rood - 
groen - transparant. 

Per stuk 


PRINT-CONNECTORS 
HAAKS EN RECHT, EEN EN TVVEE RIJEN. 


STIFTLENGTE - 12,6 - 14,7 - 19,8 - 24,9 
PENNEN -2tim 100. 


EEN HODR ~ 
Glassockel :: 


Lampen i. 


TYPE VOLT AMP WATT PRIJS 
0.03 0.18 0,80 
0.165 0,80 
0.33 0,90 
0.03 $ 0,80 
0.085 0,80 
0.16 0,80 
0.30 i 0,90 
0.04 0,90 
0.08 0,90 


N =d ad Nj — = Nj md md 


Voor KOMPONENTEN is 


Nebraskadreef 27 TEL.: 030 - 610263 
3565 GD UTRECHT 610424 
TELEX: 
au, 


47 454 
uw ideale partner 


— Bestellingen, schriftelijk, telefonisch, 


ELENTRONSCNE KOMPONENTEN per telex of aan de zaak. 


xtamstelveen 
tel. 020-434351V thx.17199 


MINIATUUR SPOELTJES 


e 0,1 uH - 100 mH 

e molded uitvoering 

e mil - c - 15305 

e vele E-12 waarden uit voorraad 
e getaped of bulk 


wilt u meer informatie? 
belt u 020 - 43 43 51 


kwaliteitsbewijs 4 


Kabeltoebehoren 


Jobarco levert kabels. Maar ook alles wat daarbij hoort, zoals kabel- 
goten, bundelmateriaal, beschermslangen, stekers en knip- en 
stripgereedschap. En vvartels, volgens Din 89280, 46255, 46320 in 
kunststof en metaal Direct uit voorraad leverbaar. Tegen vriende- 
lijke prijzen. Eén telefoontje en we geven u alle bijzonderheden 
Zodat u krijgt wat u zoekt 


serie 307 


Postbus 183 
2700 AD Zoetermeer 
tel. 079-319313” 
telex nr. 32333 
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vr-100 
terminal 


systeemschijf ë 


I LSHMPI 1 POP 11/46 
POP 11/23 systeem 1 


ANDS 5400 
doto- ocq 
systeem 1 


profiler s (2x) 


ANDS 5400 
dato-ocq 
systeem 2 


LSI/MPI 2 POP 11/44 HP-98354 mot- 
computer- ronatile en 
POP 11/23 systeem 2 ‚ peilkoort 


systeemschijf i 
LA-38 
terminol 


Fig. 9. Principeschema van de verwerking van meetgegevens aan boord van de Cardium. 


van de rotatie van de kabeltrommel wordt | een synchro/digitaal-omzetter wordt gedi- | ducenten vaak aan in aangepaste onder- 
gemeten bij afvieren of opwikkelen van de | gitaliseerd. Tijdens de meting wordt de | zeebootconstructies, in over de zeebodem 
draad. De hoekverdraaiing wordt gemeten | draad strakgehouden met behulp van een | voortgesleepte sleden of in zgn. , bodem- 
met een synchro, waarvan het signaal in | constant uitgeoefend koppel. De bereke- | kruipers”. 


Fig. 10. Principe van het draadmeetsysteem. Hierin zijn de afstanden tussen draaipunt ladder 
tot aflooppunt draad (L1) en de ladderlengte L2 vaste grootheden. L3 is de gemeten lengte 
waaruit in combinatie met L1 en L2 de hoek A wordt berekend. Na substractie van de vaste 
hoek B verkrijgt men dan de hoek C, dit is de hoek van de ladder ten opzichte van het ponto- 
nassenstelsel. 


ning van de diverse grootheden is af te lei- | Specifieke inspectietaken vereisten voor 

den uit fig. 10. het Oosterschelde-project de ontwikkeling 
van een aantal onbemande onderwater- 

ONDERWATERINSPECTIE vaartuigen. We noemen: 

Voor onderwaterinspectie van verschillen- | è De onderwaterslee Asterias. 

de constructies is het, zoals voorgaand be- e De bodemkruiper Portunus. 

sproken, noodzakelijk om transducenten, | @ De Trigla, een zeer compact buisvor- 

zoals videocamera's, echoloden en zand- mig apparaat. 

diktemeters, zo dicht mogelijk bij het te in- | e Een akoestische zandtransportmeter. 

specteren object te brengen. Omdat op- 


hanging aan drijvende constructies dikwijls 
problemen oplevert, brengt men de trans- 


— Asterias 


I De Asterias is een over de bodem voortge- 
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Fig. 11. De inspectieslee Asterias, die onder de Cardium wordt voortgeleept. Transducenten op 
deze slee zijn twee videocamera's en drie zanddiktemeters. 


sleepte slee die zich onder de Cardium be- 
vindt, zie fig. 11. In de constructie zijn twee 


televisiecamera's ondergebracht en drie | 


zanddiktemeters. 
— Portunus 


De Portunus is met zijn gewicht van 9 ton 
de grootste van het kwartet. Deze bodem- 
kruiper of ,, seabed crawler ''is een voertuig 
dat zich voor het inspecteren van fundatie- 


matten op de bodem van de Oosterschelde | 


kan voortbewegen op rupsen en banden, 
op afstand bestuurd vanuit het begelei- 
dingsschip Wijker Rib. Een afzonderlijk ar- 
tikel over deze bodemkruiper, die onder 
andere over zes videocamera's en vier 
zanddiktemeters beschikt, is elders in deze 
editie opgenomen. 


— Trigla 


Enige tijd na het plaatsen van de pijlers 
wordt de ruimte onder de pijlervoet opge- 
vuld met grout, toegevoerd door in de pij- 
lerconstructie geïntegreerde groutpijpen. 
Om voor het grouten de fundatiematten in 
deze slechts enkele decimeters hoge ruim- 
te te kunnen inspecteren op onverhoopte 
zandafzettingen, is een zeer compact en 
ingenieus onderwater-inspectievaartuigje 
ontwikkeld: de Trigla, zie fig. 12. Gezien de 
afmetingen (een diameter van 42,5 mm bij 
een lengte van ca. 900 mm) is de hoeveel- 
heid systemen aan boord spectaculair te 
noemen. 


Fig. 12(a). Voor het uitvoeren van inspecties 
onder de pijlervoet werd het miniatuur 
onderzeeërtje Trigla gebouwd. 


Om te beginnen beschikt de Trigla over 
drie schroeven die voortstuwing in drie as- 
sen mogelijk maken. Achter transparante 
vensters in het midden van het buislichaam 
is een akoestische transducent aange- 
bracht voor zanddiktemetingen. Daar de 
elektronica voor de elders in het SVKO- 
project gebruikte zanddiktemeters in de 
Trigla veel te veel ruimte zou vergen, zijn 
deze schakelingen door TNO/TPD sterk 
geminiaturiseerd. Hiervoor maakte men 
gebruik van een aantal standaard dikke- 
filmschakelingen van Philips. 


De voorzijde van de Trigla is een transpa- 
rant buisstuk, waarbinnen onder een hoek 


van 45° een spiegel is bevestigd, die de 
buitenbeelden reflecteert naar een in leng- 
terichting opgestelde CCD-videocamera. 
Door verdraaiing van het spiegeltje kan de 
camera ook naar boven kijken en zodoen- 
de het plafond van de ruimte controleren 
op ongewenste afzettingen (schelpdieren 
e.d.). Een naar boven en beneden stralend 
schijnwerpertje op de ,,boegspriet'' van de 
Trigla zorgt daarbij voor voldoende belich- 
ting. 


Twee ballonnen aan de uiteinden geven 
het duikbootje zijn drijfvermogen via een 
vernuftig elektronisch bestuurd pneuma- 
tisch systeem, onafhankelijk van de heer- 
sende waterdruk. Nauwkeurige diepteme- 
ting vindt plaats met een miniatuur drukop- 
nemer. 


De Trigla wordt in de ruimte gebracht via de 
genoemde groutpijpen in de pijlervoet. 
Daar de lengte van de Trigla groter is dan 
de hoogte van de te inspecteren ruimte, is 
het buislichaam — om het allemaal nog on- 
gelofelijker te maken — opgebouwd uit drie 
scharnierende secties, geactiveerd door 
pneumatische cilindertjes. Hierdoor kan 
het buislichaam buigen, en wel in een hori- 
zontaal en in een verticaal vlak. Om de Tri- 
gla te bedienen, daalt men af naar de bo- 
dem van het pijlergewelf (dat later ter ver- 
groting van de pijlerstabiliteit met zand 


Fig. 12(b). Vroegere constructie van de Trigla. In deze versie is de belichting nog binnen de 
perspex cilinder aangebracht. In verband met daardoor ontstane reflecties modificeerde men la- 
ter de constructie, waarna de belichting uitwendig werd verzorgd door een lampje aan het uitein- 
de van de staaf waaraan ook de linker drijfballon is bevestigd. 


drijfbalion 


schroefaandrijving 


voor dyvarsverplaatsing 


drijfballon 
elektronica-behuizing 


achterscharnier 


hoofdvoortstuwing navelstreng 


Ischroefaandrijving voor verticale verplaatsing 


akoestische transducent 


voorscharnier 


CCD-camera 


schijnwerper 


| draaiende spiegel 


wordt gevuld). Op de aansluiting van de 
groutpijp sluit men een sluiskolom aan, 
waardoor het vaartuigje wordt binnenge- 
leid. Bovenop de sluiskolom is een referen- 
tie-drukopnemer geplaatst, waarmee in 
combinatie met de dieptemeter aan boord 
van de Trigla een nauwkeurige indicatie 
van de afstand tot de fundatiemat wordt be- 
rekend. Via een lange op een lier gewikkel- 
de navelstreng is de Trigla verbonden met 
een stel draagbare lessenaars, die behal- 
ve de besturings- en controle-organen ook 
een beeldscherm, een videorecorder en 
een zanddiktemonitor bevatten. Een fles 
met perslucht completeert dit geheel. Na 
een stuk of vvat pijlers te hebben geinspec- 


rr 


THE KEITHLEY DAS SERIES 500: 


WORKSTATION DATA ACQUISITION 
AND CONTROL 


THE DATA ACQUISITION & CONTROL SYSTEM 
YOU SHOULD CONSIDER OVER A MINI. 


A STATE-OF-THE-ART SYNTHESIS 
OF DATA ACQUISITION 
AND SOFTWARE TECHNOLOGY. 


A REVOLUTION IN 
DATA ACQUISITION AND CONTROL 


He is new and unsurpassed capability to 
measure, manipulate and store real world 
analog signals, and control a broad range of pro- 
cesses. Efficiently and economically, right at your 
own workstation. 

Here is state-of-the-art data acquisition techno- 
logy made accessible to scientists and engineers at 
all levels of computer expertise. Power, speed and 
precision that until very recently were available only 
on costly and cumbersome minicomputer systems. 

Here is ease of use and application flexibility that 
speeds research and enhances productivity. 

Here is complete and powerful performance 
from Keithley DAS. 


ANALOG/DIGITAL INPUT 


TRANSDUCERS f 
ANALYTICAL f 
INSTRUMENTATION 
PROCESS f 
INSTRUMENTATION 
SWITCHES AND fi 
LOGIC LEVELS 


ANALOG/DIGITAL OUTPUT 


RELAYS f 
ACTUATORS f 


LOGIC LEVELS f 
PROPORTIONAL f 
CONTROL 


DATA OUTPUT 


T SCREEN 
GRAPHICS 


À HARD COPY 
| FLOPPY /HARD DISK 
STORAGE 


nn 
| TEEE-488/RS-232 


SOFTS00 
PROCESSING beten 


TES 
CEATA 
TË coal 


FORMATTED 
NUMERIC OUTPUT 


LOCAL AREA 
NETWORKING 


—SEE 
1 DATA 
COMMUNICATIONS 


lean, vvell-conceived modular design, exten- 

sive and expandable signal capacity, superior 
software architecture, and facilities for direct con- 
nection of all transducer types enable the Series 
500 to handle the most demanding data acquisition 
applications with ease. 

Even newcomers to the field of laboratory auto- 
mation can configure and command this powerful 
system with excellent results. 

That’s why in such diverse disciplines as chemi- 
cal and biological experimentation, automated 
product testing and robotics, and process control 
and energy management, the Series 500 is already 
facilitating more creative research and enhancing 
productivity. 

Evaluate the capabilities of this exceptional new 
system for yourself. If you are considering labora- 
tory automation, you will be welladvised to choose 
the Series 500 Workstation Measurement and 
Control System from Keithley DAS. 


Te a close look at the integrated hardware 
and software of the Series 500. The Series 500 
is totally compatible with both the IBM PC and 
Apple II product families, the two most widely 
installed and best supported personal computers in 
the world. They run a tremendous selection of third 
party software, including scientific analysis pack- 
ages, word processing, spreadsheets and databases. 
The Series 500 is fully modular in design. So you 
can configure the system to your specific applica- 
tion requirements quickly and easily. Choose the 
capacity, speed and accuracy you need from our 
comprehensive library of plug-in module cards. 


But regardless of the configuration you choose, 
you'll always have a number of powerful features 
working for you. For example: 

B Exclusive foreground/background software 
architecture permits simultaneous collection and 
analysis of data. 

B A quality instrumentation amplifier accurately 
conditions low-level inputs for greater signal resolu- 
tion. 

B Private analog pathways, combined with an 
independent digital bus structure, ensure signal 
integrity. 

B Facilities for direct connection of all transducer 
types eliminate the need for complicated wiring, 
“black boxes,” and clumsy jumpers. 

B Programmable signal conditioning helps realize 
unprecedented versatility in responding to indivi- 
dual signal requirements. 


B Automatic engineering unit conversion provides 
readings in familiar values like volts and degrees 
centigrade, instead of confusing binary code. 


F inally, be sure to examine closely the integra- 
ted Series 500 software called Soft 500. 

More than forty commands control input and 
output, data storage, analysis, and on-screen color 
graphics. 

Soft 500 supports all the hardware features of 
the Series 500, regardless of configuration. BASIC- 
like command statements control analog input and 
output, digital input and output, device control, and 
precision interval timing. Signal conditioning and 
conversion to engineering units are supported as 
user-selected parameters. Statistical analysis, array 
control and graphics capabilities are yours at the 
touch of a key. 

And the entire system is as reliable as your appli- 
cations demand. Rugged aluminum construction, 
together with industrial grade components and a 
dedicated internal power supply, assure you that 
the Series 500 will be on the job when you need it. 


Soft 500 has powerful configuration 
facilities that fully integrate hardware 
and software, and simplify your program 
development. This menu shows a module 
card configuration which is automatically 
stored until the hardware settings are 
changed. 


COLUMN ti 


Soft 500 also gives you the ability to 
analyze data as you acquire it. This 
display shows the results of a peak analy- 
sis in a chromatography application. 


20 CALL INIT 


Initializes the system 


10 PRINT “Sampling from electrode” 


BASIC command to display message on monitor. 


30 CALL IONAME' (“electrode”, 1,0,12) 


Identifies the channel to be read (slot 1, channel 0, 12-bit conversion). 


40 CALL ANINQ’ (“rawdata%”, 10000., “electrode”, 0) | 


Instructs the system to sample and store 10,000 data points. 


50 SCREEN 1 


BASIC command for medium resolution screen display. 


60 CALL GRAPH’ (“rawdata%”, 1, 2, “scroll”, 0.,4095.) 


Graphs the data in red on a scrolling display. 


I'm interested in a DAS System Serie 500 o 
for the O IBM PC O Apple II computer and o 
need 


Please send me a quotation 


Please have a salesman contact me 
O Please contact me by phone, 

I have additional questions, 

my phone no. is = 
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Please send me information on Keithley 
Digital Multimeters 
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Technical Specifications 


Analog Input 
Channel capacity: 272 single-ended, 136 differential 
Full scale input range: 5 mV to 10 volts 
Instrumentation amplifier gain: 
x1, 10, 100 volts/volt (switch-selected) 
Programmable gain steps: 
xl, 2, 5, 10 volts/volt (software selected) 

A/D inherent ranges: 0 to +5, 0 to +10 unipolar; 
-2.5 to +2.5, -5 to +5, -10 to +10 bipolar 
Speed of conversion: 
25 us max, (12-bit), 35 ps max (14-bit) 
Software conversion throughput: 
32 ps (12-bit), 40 ps (14-bit) 

Resolution: 

1 part in 4096 (12-bit), 1 part in 16384 (14-bit) 
Total system accuracy: 

+ 0.030% + 1 Isb (12-bit), + 0.011% + 1 Isb (14-bit) 
Input resistance: 108 ohms 

Analog Output 

Channel capacity: 50 

Output ranges: 0 to +5, 0 to +10 volts unipolar; 
-2.5 to +2.5, -5 to +5, -10 to +10 bipolar 
0-20 mA (10-bit) 

Resolution: 

1 part in 4096 (12-bit), 1 part in 65536 (16-bit) 
Total channel accuracy: 

+ 0.012% (12-bit), + 0.0015% (16-bit) 

Digital Input 

Channel capacity: 160, optically isolated 

Input range: standard TTL levels 

Digital Output 

Channel capacity: 160, optically isolated 
Output range: standard TTL levels 

Puls Input 

Channel capacity: 100, optically isolated 
Resolution: 16-bit selectable up to 80-bit 
Power Device Control 

Input/output channel capacity: 

160, optically isolated, solid state 
Input/output voltage ranges: 

12 to 280 VAC, 4 to 200 VDC 

Output current: 3 amps 

Timing 

Timer channels: 3, 16-bit, cascadable 

Timer resolution: 1 ps 

Clock/calendar units: 

second, minute, hour, day, date, month, year 
Power-fail battery backup: 90 days 

Software 


Software package: Soft 500 


IBM is a registered trademark of International Business Machine Corporation. 


Apple Il is a registered trademark of Apple Computer, Inc. 
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Host environment: PC-DOS 1.1 or 2.0, BASICA (IBM) 
Apple DOS 3.2 or 3.3, Applesoft BASIC (Apple) 
System architecture: 

real-time, foreground/ background, interrupt-driven 
Command families: Analog Input, Analog Output, 
Digital Input, Digital Output, Analog and Digital 
Triggering, Array Contrel and Memory Management, 
Interrupt and Task Control, Statistics and Data 
Analysis, Screen Graphics (realtime, non-realtime), 
Timing and Clock Control 

Commands: 43 (IBM), 38 (Apple) 

Concurrent background tasks: 

64 max (IBM), 20 max (Apple) 

Maximum analog sampling: 

Foreground: 31 kHz (IBM), 27 kHz (Apple) 
Background: 1 kHz (IBM), 500 Hz (Apple) 

Error handling levels: warning errors, fatal errors 
Computer 

Host: IBM PC, PC-XT, Apple II+, Ile 

Interface: plug-in card, memory-mapped 
Connecting cable: 5 feet, 20 conductor, flat ribbon 
Computer attributes: color graphics, third-party 
software, standard communications protocols 
(IEEE-488, RS-232, Ethernet) 

Physical 

Electrical: 105-125 VAC, 210-250 VAC, 

50-60 Hz: 100 Watts max. 

Environmental: 0 to 40°C 

Dimensions: 30.8 x 11.1 x 26.4 cm, 4.8 kg 

Frame: modular 

Slots: 10 

Power supply: internal, non-switching 

Signal connection: screw terminals 


Keithley DAS Module Library 


Analog Input Modules 

B AIM1 16 channels analog input 

B AIM2 32 channels high level analog input 

B AIM3 16 channels low level analog input 

W AIM4 4 channels isolated high level input 

W AIM5 4 channels isolated low level input 

MAIM6 4 channels RTD/Strain Gauge input 
Analog to Digital Modules 

E ADMI high speed A/D conversion, 12-bit accuracy 

B ADM2 high speed A/D conversion, 14-bit accuracy 
Analog Output Modules 

@ AOM] 2 to 5 channels analog output, 12-bit accuracy 

B AOM2 1 to 2 channels analog output, 16-bit accuracy 

B AOM3 4 channels current output 

Digital LO Modules 

W DIM1 16 channels high speed digital input 

B DOM1 16 channels high speed digital output 

B Puls Counting 10 channels high speed counters 
Power Control Modules 

B PCMI 4 channels 120 VAC output 

B PCM2 16 channels AC/DC input or output 


KEITHLEY 


WEST GERMANY 
Keithley Instruments GmbH 
Heiglhofstrasse 5 - 8000 Munich 70 
Telephone: (089) 714-40-65 
Telex: 52-12160 

UNITED KINGDOM 

Keithley Instruments Ltd. 

1, Boulton Road 

Reading, Berks, RG 2 ONL 
Telephone: (0734) 86-12-87/88 
Telex: 84-7047 
NETHERLANDS 

Keithley Instruments B.V. 
Arkelsedijk 4 - Postbus 559 
4200 An Gorinchem 


Telephone: 01830-25577 - Telex 24-684 


AUSTRIA 
Keithley Instruments GesmbH 
Döblinger Hauptstr. 32 - 1190 Wien 


Telephone: 02 22/314 289 - Telex: 13-4500 


SWITZERLAND 
Keithley Instruments SA 
Kriesbachstr. 4 : 8600 Dabendorf 


Telephone: 01/821-94-44 - Telex: 57-536 


FRANCE 

Keithley Instruments SARL 

2, bis, rue Léon Blum - B.P. 60 
91121 Palaiseau Cedex 


Telephone: (6) 011-51-55 - Telex: 600-933 
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Foto boven: Skadoc-secretaresse mevr. Ineke Groen werpt een bewonderende blik op de Trigla, 
het eindresultaat van de oorspronkelijke ideeën van Skadoc-directeur dr. ir. H. H. Lok, die ook 
de geestelijke vader is van de Portunus (zie het artikel op pag. 65 e.v.) en de duikerklok voor de 
Johan V (genoemd op pag. 16). De linker foto toont een deel van de Trigla-elektronica voor 
CCD-camera en zanddikte-meting (dikkefilm-schakelingen, ondergebracht in het geisoleerde 
„reepje” op de voorgrond). Wegens de grote hoeveelheid verbindingen en de kleine beschikba- 
re ruimte, kon geen gedrukte bedrading worden gebruikt en moesten de bouwers hun toeviucht 
zoeken in pakketjes geémailleerd koperdraad. Foto rechts: Proefzwemmen in een buis met wa- 
ter. 


teerd, moet het vaartuigje „het dok in’ om 
zelf een grondige inspectie te ondergaan. 


lands respectievelijk grote poon en kleine 
poon genoemd. Alleszins aannemelijk lijkt 


Tijdens zo'n onderhoudsbeurt kan echter 
gewoon worden doorgewerkt, omdat men 
van het eigenlijke vaartuig twee exempla- 
ren heeft gebouwd: Trigla 1 en Trigla 2. 


sleepkabel 


Zonder twijfel is de Trigla een fraai en inno- 
vatief resultaat van Nederlands speur- en 
ontwikkelingswerk, waarbij B. V. Skadocte 
Yerseke als eerste moet worden vermeld 
(dit bedrijf verzorgde ook de constructie 
van de Portunus ). Ingenieursbureau Len- 
ka te Nijmegen tekende voor de ontwikke- 
ling van de videocamera, op basis van een 
Fairchild CCD-vlaksensor. Als toeleveran- 
ciers zijn verder nog tal van bedrijven zijde- 
lings bij de Trigla betrokken. | 


Voor de liefhebber is het misschien interes- ~ 
sant te vermelden dat de wereld van de 
kustvissen verscheidene Trigla-variéteiten 
kent; Triglae met de achtervoegsels hirun- ~ 

do en gurnardus worden in gewoon Neder- ii 


| het, dat men bij de naamgeving van 's we- 


| De 


relds kleinste inspectieduikbootje vooral 
aan de Trigla gurnardus heeft gedacht. 


— Zandtransportmeter 


akoestische zandtransportmeter 
(fig. 13) is een doppler-meetinstallatie die 
is ondergebracht op een buisframe en met 
een sleepkabel langszij van een motorboot 
vvordt gevoerd. De instrumenten omvatten 
een echolood, een bodemcontrole-instru- 
ment en een aantal transducenten voor 
meting van de absorptie en het zenden en 
ontvangen van akoestische impulsen. Alle 


| instrumentatie is ondergebracht in een 
| speciaal containertje, dat tussen het buis- 


frame is opgehangen. 
— Onderwatercamera's 
Bij het gebruik van allerlei standaard on- 


| denvatercamera's is gebleken dat het pre- 


rvoedings- en signaalkabel 


dicaat , vvaterdicht'' nog geen waterdichte 
garantie vormt voor preventie tegen alle in- 
vloeden van de uiterst agressieve Ooster- 
schelde. Een verblijf van een week of twee 
onder water bleek hier in veel gevallen lang 
genoeg om de cameralens te veranderen 
in een stukje matglas. Grote boosdoeners: 
de schurende zandstromen. Een afdoende 
oplossing vond men in het vervangen van 
de standaard lenzen door speciaal op be- 
stelling geslepen kwartslenzen. 


Fig. 13. De akoestische zandtransportmeter, 
een ontwikkeling van het Waterloopkundig La- 
boratorium (zie ook pag. 27). 


_stabilisatievinnen 


A — instrumentencontainer 
B — bemonsteringsapparaat 
C -onderdelen transducent 
D -echolood 


computer- 
programmeerbare 
meetversterker met 
LED-display 


CEC (voorheen Bell 8 Howell, E&I D) weet alles van 
signaalverwerking en -registratie. De topprestaties van 
deze gebruikersvriendelijke tiptoets-programmeerbare 

meetversterker PSC 8000 bewijzen dat! 


A 
AQAA N Ñ 5, 

A AN KAN 

AN IN RX 


SESS SSA SEEK SNS 
I aR 


m N DE KEIHARDE FEITEN OVER DE 
R O N N PSC 8000: 
PSC 8000 Ne e alle modules tip-toets programmeerbaar 


e LED-display op elke module. Zo leest u alle door u 
ingetoetste instellingen gemakkelijk af! 

e DC-150 kHz bandbreedte 

e IEEE-488 interface bus 

e automatische nul- en brugbalansinstelling voor 
rekstrookopnemers 

e grote DC stabiliteit, versterking max. 10.000 x 

e microprocessor interface voor eenvoudig Basic 
programmeren en foutendetectie. 


(S.v.p. aankruisen en invullen) 


O Stuur mij uitgebreide dokumentatie over uw 
PSC 8000 programmeerbare meetversterker, 
CI Belt u mij voor een vrijblijvende demonstratie. 


Afdeling 
Uw naam 


N 
| 
| 
I 
| 
| 
| 
Adres bedrijf : I CEC INSTRUMENTATION 
Postkode/plaats : | 
Telefoon : (0 js | si (CEC 
| 
| 
dl 


In envelop zonder postzegel sturen naar: 
CEC INSTRUMENTATION, Antwoordnummer 87 
few VB ROTTERDAM 


postbus 10054 - 3004 AB ROTTERDAM, Galateestraat 7 
telefoon: 010-37 91 33, telex: 266 99 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| Bedrijf 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


VOORHEEN BELL & HOWELL/E&I DIVISIE 


VERVOLG 


SAMENVATTING 


Uit de voorgaande, zeer summiere, be- | 


schrijving van een aantal systemen die bij 
de Oosterscheldewerken worden gebruikt, 
volgt onder meer dat de compensatie van 
stromingen en golfpatronen bijzonder be- 
langrijk is om de verschillende constructie- 
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| onderdelen op hun juiste plaats in de sluit- : 


gaten aan te brengen. Met het bereiken 
van de vereiste nauwkeurigheid is een 
enorme hoeveelheid elektronica gemoeid. 
De verschillende transducenten en syste- 
men werken in golflengtegebieden die 
bijna het gehele „technisch bruikbare’ 
spectrum omvatten. 


Niet alleen is op vaak zeer creatieve wijze 
bestaande apparatuur toegepast, ook ont- 
wikkelden diverse Nederlandse bedrijven 
en instituten innovatieve apparatuur voor 
specifieke meettaken. In feite is de in de 
natte aannemerij bereikbare nauwkeurig- 
heid door al deze inspanningen met een 
factor 10 verbeterd. 


TEK ELEC TA 


GIGATRIM 


AIRTRIMS 


variabele condensatoren die door hun 
meerslagen instelling, lineair verloop en 
unieke zelfborging de afregeling tot een 
zeer eenvoudige handeling reduceren. 


NË 


DF 
Ei 


ware 
grootte 


MICRO GOLF AFSTEM ELEMENTEN 


zelfborgende afstemschroeven voor afstemming in golfpijpen, 
holtes, etc. Rotor materialen voor diverse toepassingen: 
metaal, magnetisch/epoxy, saffier. 


MADE UNDER LICENCE 


POSTBUS 63, 2700 AB ZOETERMEER. TEL. 079 - 310100 


low-cost funktie/pulsgeneratoren : 


Thandar TG101 en TG102 : 
funktiegeneratoren 
LI frekwentiebereik 
TG101 0,2Hz-200kHz. 
TG102 0,2Hz-2MHz 
O sinus, blokgolf en driehoek 
O variabele DC offset 
LI variabele 6000/500 uitgang 
CI TTL uitgang 


Thandar TG105 pulsgenerator 
O frekwentiebereik 5Hz-5MHz 
O prijs f 488,— ex btw 


: voor meer informatie 
* O Thandar TG101/102/105 
: O katalogus "meet en testapparatuur” 


] externe sweepmode « naam: 
- PË TOB f 720,7 ex biw si en 
: adres: 
EEN « plaats: — 
mas’ KONING EN HARTMAN këso 


koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag telefoon 070-21 0101” 


e In ongefrankeerde envelop sturen aan Koning en Hartman 
8 antwoordnummer 764, 2500 VV Den Haag 


84A211 
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„Je komt als technicus in dit project terecht, krijgt dan ineens 30 tot 
40 mensen onder je verantwoording en wordt manager.” Dat is kort 
samengevat de werksituatie van de afgelopen jaren geweest voor 


ing. C. van Harten (meetkundige Dienst Rijkswaterstaat) en ing. 

O. Jobse (chef elektronische afdeling Dosbouw v.o.f.). Beiden 
werden als jong technicus uitgezonden voor de survey van de 
Oosterschelde-stormvloedkering en kwamen tot de ontdekking dat ' 
dit prestigeproject zeker zoveel van hen eiste op het gebied van 
planning en organisatie als qua technische kennis. In het 
gezamenlijk gesprek komen beide aspecten dan ook aan de orde. 


Meten en managen 


Gezien het feit dat Rijkswaterstaat een di- 
rectievoerende functie heeft en Dosbouw 
(een speciaal voor de uitvoering van het 
Oosterschelde-project opgerichte combi- 
natie van grote aannemers) een uitvoe- 
rende, bestaat er in feite een strikte hiërar- 
chie. Maar die strikt hiërarchieke inslag is 
er allang niet meer; het is vaak nodig zon- 
der de bekende red tape" te werken. Bin- 


nen de hele survey-organisatie werkten | 
Rijkswaterstaat en Dosbouw nauw samen. | 
In de uitvoerende fase ontstaat er een | 


soort dubbelfunctie: de uitvoering berust bij 


| Dosbouw, de directie bij het Rijk. Maar zo- 


| voortdurend het geval) komt het project 
ogenblikkelijk weer in de ontwerpfase te- 
recht. De lange bouwperiode van de syste- 
men brengt specifieke problemen met zich 
mee. Zo moet men zich, op het moment dat 
men in de beschrijvende fase van een 
computersysteem zit, verplaatsen in de ge- 
dachten van de gebruiker — die nog niet is 
aangesteld. Hetzelfde geldt voor vragen 
als „onder welke condities moeten we nu 


dra er vragen of problemen rijzen (en datis | 


F. A. S. STERRENBURG 


Ing. C. van Harten (rechts) en ing. O. Jobse 
bij het vlaggeschip van de Oosterschelde- 
vloot, de Ostrea, die zojuist de zoveelste pijler 
in de takels heeft genomen (foto: Joop van 
Houdt). 


niet steeds van tevoren bekend zijn. Zoals 
Van Harten het formuleert: „Dit project 
groeide onder je vingers en is voor een 
groot deel improvisatie. Dat geldt ook nu 
nog: het project is in bepaalde opzichten 
nog steeds in de ontwerpfase. 


Ing. Jobse geeft daarvan een voorbeeld: 
„We bevinden ons nu in de specificatiefa- 
se voor het meetsysteem dat vanaf januari 
met de Taklift 4 de onderdrempels moet 
plaatsen. Daarbij komen we met de nauw- 
keurigste apparatuur waarmee we tot nu 
toe voor onderwater-postionering hebben 
gewerkt niet meer uit!” 


Om even het perspectief te schetsen: De 
Taklift 4 is de grootste drijvende bok ter 
wereld, de dorpelbalken van de storm- 
vloedkering zijn even groot als zes vijfka- 
merwoningen aan elkaar en de vereiste 
nauwkeurigheid blijkt in de latere fasen van 
het project groter te worden dan bijvoor- 


eigenlijk meten’’. Ook die condities kunnen | beeld bij het plaatsen van de pijlers. 
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Al in een vroeg stadium ontdekte de survey-afdeling de Minilir, een automatische infrarood theo- 
doliet en van origine een instrument voor het nauwkeurig vastleggen van raketbanen. Men com- 
bineerde de Minilir met een elektronische afstandmeter, de AGA Geodimeter 112, die op de Mi- 


nilir is gemonteerd (foto: Joop van Houdt). 


EXTREME NAUWKEURIGHEID 


Wat vooral bij het Oosterschelde-project 
telkens weer opvalt is de extreme precisie 
die wordt vereist. In dit vakgebied is dat 
een unicum te noemen en het was een di- 
rect gevolg van de keuze voor het prefabri- 
ceren van de kering. De elementen zijn niet 
alleen op maat gemaakt, elk element moet 
tevens een theoretische positie in het sluit- 
gat hebben. De mogelijkheid van correctie 
is zeer beperkt. 


In de survey kan een verdeling worden ge- 
maakt tussen onderwater- en bovenwater- 
systemen. De systemen onder water om- 
vatten de positionering enerzijds en de 
meetsystemen anderzijds: echoloden, hel- 
lingmeters, hoekgevers, druksensoren, 
stroomsnelheidsmeters (zeer belangrijk in 
de delta, vvaar stromingen de belangrijkste 
beperkende factor zijn) enz. Voor de totale 
waarde aan elektronica in de survey wordt 
een bedrag van 40 miljoen gulden aange- 
geven. 

Wat de plaatsbepaling te water betreft was 
het een gelukkige omstandigheid dat het 
weliswaar op zee gebeurt, maar op een af- 
stand van een kilometer of twee uit de kust. 


Al in het beginstadium ontdekte” de sur- | 
vey-afdeling een instrument dat het moge- 
lijk maakte de landmeetkundige nauwkeu- | 
righeid die men op het land gewend is over | 
te planten binnen die straal van 2... 3 km 
uit de kust: de Minilir, een automatische in- 
frarood theodoliet die men combineerde 
met een elektronische afstandmeter. Oor- 
spronkelijk werd de Minilir ontwikkeld voor 
het vastleggen van raketbanen en de over- 
eenkomst met het Deltaproject berust op 
het feit dat het hier eveneens gaat om | 
plaatsbepaling van bewegende objecten. 

Een stilliggend platform in zee is immers 

vanaf de kust normaal in te meten. ,,Twin- | 
tig jaar geleden was dit waarschijnlijk niet | 


mogelijk gevveest'', zo vat Van Harten sa- 
men. „Wat vooral zo belangrijk is: de ti- 
ming van de metingen. Het maakt een aan- 
zienlijk verschil of je de ene minuut een af- 


stand meet en de volgende minuut een | 


hoek, of beide grootheden exact gelijktij- 
dig.” 


Sinds kort is in de survey een peilboot ope- 
rationeel die een revolutionaire ontwikke- 
ling kan worden genoemd op het gebied 
van bodempeilingen. Er is daarbij een opti- 


maal gebruik gemaakt van het gelijkleggen 
van tijdstippen. Voor elke sensor wordt bij 


| een meting het tijdstip nauwkeurig vastge- 


legd. Bij de latere verwerking aan de wal 
van de peilgegevens tot kaarten, worden al 


| deze tijdstippen op basis van de tijdfactor 


van het echolood geïnterpoleerd, met een 
aanzienlijke winst aan nauwkeurigheid. 


SPECIFICATIES SCHRIJVEN 


Het uitbesteden van de systemen ten be- 
hoeve van de survey werd gekenmerkt 
door een flinke dosis flexibiliteit. Een sys- 
teem zal in het algemeen componenten 
van vele fabrikanten bevatten en aange- 
zien het hier om technische paradepaard- 
jes gaat is het niet verwonderlijk dat werk- 
schepen zoals de Ostrea en de Cardium 
overal in promotioneel materiaal opduiken. 
Van Harten formuleert het zo: ,,De eerste 
systemen die we lieten maken, vooral voor 
de Ostrea, begonnen met het schrijven van 
een meetverhaal, waarin in grote lijnen 
werd aangegeven wat we wilden meten. 
Aan de hand van de specificaties hebben 
we zelf de belangrijkste componenten ge- 
kozen en ook het computersysteem was bij 
de uitbesteding al grotendeels vastgelegd. 
Maar voor een belangrijk deel bleef de uit- 
voering toch afhankelijk van het persoonlijk 
initiatief van de bouwer.” 


In bepaalde opzichten — vooral wat de sen- 
soren betreft— lagen de eisen aan de 
grens van het op dat moment mogelijke. 
Het was voor het eerst dat dergelijke metin- 
gen op zo'n uitgebreide schaal (vergelijk- 
baar met real-time processing in de indus- 
trie) in de waterbouw werden uitgevoerd. 
Terugkijkend op de specificatiefase valt 


„Vooral wat de sensoren betreft, lagen de eisen aan de grens van het op dat moment mogelij- 
ke”. Hier een kijkje in een van de ,,survey-magazijnen”, waar de heren Jobse (links) en Van 
Harten een 3D-profielopnemer voor kalibratie in een driepoot hebben opgesteld. In totaal zijn elf 
van deze opnemers van het type Mesotech-965 speciaal op specificatie van Rijkswaterstaat en 


Dosbouw vervaardigd (foto: Joop van Houdt). 
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De elektronica zit op allerlei bevegende delen van fors formaat vaarmee onder vvater niet al te 
zachtzinnig wordt gewerkt, zoals de op deze foto's getoonde onderwatercamera's. De linker op- 
name toont de omhoog getrokken balk met opschoonkoppen van de Macoma, waarop (geheel 
aan de bovenzijde zichtbaar) in totaal twaalf onderwatercamera's met schijnwerpers zijn beves- 
tigd. Op de foto rechts is een onderwatercamera te zien zoals die is bevestigd aan een afge- 
steunde opschoonkop van de Cardium. Dergelijke toepassingen stellen natuurlijk ook zeer strin- 
gente eisen aan kabels en ondenvaterconnectoren. 


het leereffect op: tijdens het project leert | 
men steeds beter specificaties te schrijven. 


In het operationele stadium van het project | 
bleek hoe belangrijk de mensvriendelijk- | 
heid van de systemen kan zijn … en hoe in- 
dividueel betrokken de mens toch blijft bij al 
die technische hoogstandjes. | 
Jobse heeft daarvan een aardig voorbeeld: 
„Het plaatsen van de pijlers gebeurt met 
graphics op een beeldscherm. In principe 
met cirkeltjes en een assenkruis, plus twee 
kruisjes die de theoretische plaats aange- 
ven. De man die achter de stuurknuppel zit 
blijkt dan toch het recht op 'het laatste 
woord’ op te eisen; ook al is alles binnen de 
toleranties geplaatst, hij geeft net dat laat- 
ste tikje aan de knuppel om het helemaal 
‘perfect’ te krijgen!’ 


WATER, AARDING EN NETSPANNING 


De grootste problemen waarmee men bij 
de survey en de instrumentatie tijdens het 
Oosterschelde-project te maken kreeg, 
hadden niet zozeer iets te maken met uit- 
zonderlijke nauwkeurigheid; ze lagen 
meestal geheel onverwacht op totaal an- 
der terrein. Jobse aarzelt niet om vanuit de 
praktijk gezien drie van de grootste proble- 
men eruit te pikken. „Punt één: we zitten 
voortdurend in en op het water met elektro- 
nische spullen. Van nature zijn water (ze- 
ker zout water) en elektronica aartsvijan- 
den en je moet helaas zeggen dat het wa- 
ter altijd wint. Het is een voortdurende zorg, 
niet zozeer om een instrumentatiepakket 
waterdicht te krijgen, maar vooral om het 
waterdicht te houden! 


De elektronica zit op allerlei bewegende | 
delen van zeer fors formaat waarmee on- | 


der water niet al te zachtzinnig wordt ge- 
werkt. Eén tik is voldoende en de aanblik 
van een print die het zout van de Ooster- 
schelde heeft geproefd is iets om nooit te 
vergeten... Onder de ondenvatercamera's 
zijn bijvoorbeeld vele slachtoffers gevallen. 
Maar een groter probleem ligt misschien in 
een volkomen onverwachte hoek. 


„Een gigantisch probleem midden op het 
zoutwater is aarding. De problemen met 
aarding op een schip zijn vele malen groter 
dan op het land, en deze materie is in de 
scheepsbouw nog steeds een punt waar- 
mee installateurs te weinig rekening hou- 
den. Vooral bij het monteren van kabels die 


een schip als de Cardium kan bijvoorbeeld 
tussen de voor- en achterkant een poten- 
tiaalverschil van 40 V bestaan. Net als in 
de versterkerbouw bleek het noodzakelijk 
allerlei aardlussen te vermijden door één 
centraal aardpunt te maken en afschermin- 
gen tot in de behuizing door te laten lopen. 
We hebben voor we de computersystemen 
aansloten op de sensoren werkelijk elke 
kabel moeten testen op aardlussen.'' 
Een extra dimensie kreeg de hele aar- 
dingsproblematiek nog door het feit dat 
men diverse werkpontons aan elkaar 
moest kunnen koppelen. Denk aan de 
combinaties Macoma/DOS len Macoma/ 
Ostrea; steeds moest hierbij het centrale 
aardpunt op één van de beide werksche- 
pen liggen. 


Het derde grote probleem speelde zich niet 
alleen op het water af, maar ook te land, en 
betrof doodgewoon de netspanningsvoor- 


signalen en data moeten transporteren. Op | ziening. Jobse daarover: „Het werkeiland 


Niet alleen op het land, maar zeker ook op de vele werkschepen ondervond men de noodzaak 

van een „schone netspanning voor voeding van de vele gevoelige elektronische apparaten. De 
linker foto geeft een indruk van computerapparatuur voor een van de vvalsystemen, opgesteld in 
het gebouw van de meetdienst op Neeltje Jans; rechts is blik gegund op de omvangrijke elektro- 


nica op de Ostrea (foto's: Digital Equipment). 
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Neeltje Jans is niet aangesloten op hetlan- 
delijk elektriciteitsnet maar vverkt met eigen 
generatoren met een capaciteit vergelijk- 


baar met die van een stad zoals Bergen op | 


Zoom. Op het moment dat de mattenfa- 
briek gaat draaien — datis zo'n 2 megavvatt 
thyristorgeregeld — geloof je je ogen niet: 
zo’n vuil net heb je van je leven nog niet ge- 
zien.” 


Ook aan boord van de schepen deden zich | 
dergelijke situaties voor. Er worden gebrui- | 


kers in- en uitgeschakeld die bijna zo groot 
zijn als de totale capaciteit van de genera- 


V bij 50 Hz” op geen stukken na meer haal- | 
baar. Dat betekent uitval van computersys- 
temen en dat is voor de survey onaccepta- 
bel. Zo bleek niet geheel verwacht dat de 
tape-units een stabiel lichtnet vereisten 
met onder meer een frequentieonnauw- 
keurigheid in de orde van 0,5 Hz. De ver- 


| eiste maatregelen waren zeer omvangrijk 


en omvatten onder meer magnetische sta- 
bilisatoren voor preconditionering, stati- 
sche omvormers met stabilisatie en een 
backup zodat computersystemen nog 20 
minuten kunnen blijven doordraaien bij uit- 


Het vuilste net van Nederland 


, randapparai menten 
stelt meestal hoge eisen aan de stabiliteit van de 
netvoeding. Zoals blijkt uit bijgaand artikel, ver- 
oorzaakte dit aspect bij de uitvoering van de 

rken nogal wat hoofdbrekens. 
De spanning voor de walapparatuur wordt gele- 
verd door een eigen centrale van 12 MW op het 
werkeiland Neeltje Jans. Apparatuur op het va- 
rend materieel wordt gevoed door scheepsge- 
neratoren. In beide gevallen kreeg men te ma- 
ken met een netvervuiling die zijn weerga niet 
kent. van 25% van het geinstal- 


5 Hz. Bovendien zijn op het net veel door thyris- 
toren bestuurde schakelingen aangesloten. 


st rable frequentiestabiliteit van de 
walcentrale niet bepaald verbluffend groot te 
noemen, wat moge blijken uit het feit dat de elek- 
tische klokken in de vele lokalen op het eiland 


de netfilters die men aanvankelijk had geïnstal- 
leerd, gingen eraan ten onder. En dat terwijl het 
uitvallen van elektronische instrumenten tot 
aanzienlijke vertragingen kan leiden. Als men 

het ,,stortvenster'' van 20 minuten 
mist, moet er 12 uur vvorden gevvacht op de vol- 
gende getijdevvisseling. 


Specialisten 
pict ni eon e van specialisten 
van Philips’ afdeling Science & Industryingeroe- 


pen. Hun metingen toonden aan dat er inder- 

daad sprake was van netverontreini- 

gingen. De kreet ,,Het vuilste net van Neder- 
land" was 

Probleemanalyse leidde tot de installatie van e 

paratuur voor netspanningsconditionering, in 

combinatie met een aantal specifieke 

len: 

— een 30kW netconditioneringsschakeli 
geschikt voor pieken van 60 kW, voor 
voeding van de grote centrale computer; 

— een groot aantal conditioneringsschakelin- 
gen met kleinere voor diverse 
meetinstrumenten aan wal en op de sche- 


pen; 
— noodstroomvoorzieningen voor zeer gevoe- 
lige instrumenten die een voeding vereisen 


met een nauwkeurige en onderbrekingsvrije 
sinusvorm en frequentie, zelfs als de net- 
spanning zou uitvallen; 


— eigen bekabeling in n afzonderlijke goten voor 
alle elektronische hulpmiddelen. 


Twee toepassingen 

Ter illustratie geven we twee toepassingsvoor- 

beelden. Het eerste betreft de jeg eet de 

pijlerplaatsing. Om de pijlers met de zeer 

nauwkeurig op hun vooraf bepaalde positie in de 

sluitgaten te kunnen afzinken, worden op de pij- 
liseerde naviga- 


fraroodbron die vanaf de wal wordt gepeild. De- 
tails hiervan zijn elders in dit nummer uitvoerig 
beschreven. Een dieselaggregaat voorziet deze 
instrumenten van spanning. Mocht dit aggregaat 
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| toren. Onder die omstandigheden is „220 | vallen van de netspanning. Meer over deze 


problemen wordt verteld in het onderstaan- 
de kaderverhaal. 


DE SPIN-OFF 


Met als stimulans de overstromingsramp 
van 1953 werd het Deltaproject aangepakt. 
Voorkomen van herhaling was echter maar 
één van de oogmerken, want een belang- 
rijk doel van het project was een totale her- 
structurering van een beslist achtergeble- 
ven gebied. Nu, kort voor de completering 
van het karwei, kunnen we zeggen dat die 
opzet is geslaagd. Herhaling van de ramp 


onverhoopt een storing krijgen, dan neemt een 
ren rendre vate de voedingstaak 


Toepassing 2: De peilboot Scholekster wordt in- 
ee inspectie van de pijlerarempels. 

e bestaan uit basalt- en granietbiokken van 
diverse afmetingen, die in de juiste 
dichtheid de onderkant van de pijlers 
men. Aan die 


weken ie san PHAPA nocdet on nore 
van 2,5 kW gevoed door een dieselaggregaat. 


In dit verband geeft de volgende anecdote een 
indruk van de onverwachte problemen waarvoor 
men soms kwam te staan, en het beroep dat de 
opdrachtgever in zo'n geval moet doen op de le- 
verancier. Het genoemde noodstroomapparaat 
bleek niet tussen een van de smalle scheeps- 
deurtjes van de Scholekster door te wurmen. In 
overleg met Philips werd het instrument letterlijk 
in twee stukken gezaagd en ter plaatse weer ge- 
monteerd. En dat alles met volledig behoud van 
de garantie. 


Vermeld mag worden dat ner por tme 
pr semur sd 
onsale jechema s en ho 


zand en variérende temperaturen. 


Behalve ondervvatercamera's en een wagonlading beeldschermen, leverde Philips aan het Oosterschelde-project een niet onbelangrijke 
bijdrage in de vorm van grote en kleine apparaten voor conditionering van de netspanning, zoals deze PE1414, een „kleintje voor 1.5 kVA. 


Universele 
monochrome 


MONITOREN en DISPLAY UNITS 


oplossend vermoger 


bandbreedte 40MHz - 100M Hz 


lijntrekwentse 
beeidfrekwentie 
ingangssignaa 
uitvoering 
standaard fosfors 


Tetraco monitoren kunnen aan ieder systeem worden gekoppeld. Het ontwerp is zo flexibel 
dat ze geleverd kunnen worden voor iedere lijntrekwentie. De constructie is solide genoeg 
voor gebruik op zee 


Tetraco monitoren worden onder andere toegepast 
als volgmonitor. Ze kun nieder terminal word: 
patiënten mee te laten li 24” vo ursusser 
op schepen. Door de hoge helderheid en het goe 
afleesbaar. Door de hoge bandbreedte zijn ze oc 
afleesbaar 
voor CAD systemen. Door de hoge lijnfrekwenties kan men een groot aantal lyner 
halen zonder interliniëring, waardoor problemen als flikker, lijnparing er 
vermeden 

- bij procesbesturing. Medium resoluties (bijv. 576x432) kunnen worden gerealiseerd met 
hoge lijn- en beeldfrekwentes. Het briliante, gestoken beeld is op afstand uitstekend 
afleesbaar. Zelfs met snelle. high efficiency fosfors is er geen spoor van flikker 


Tetraco 


st zijn ze in vol zonlicht goed 


bij lage helderheid in het donker goed 


per beeld 


inbranden worden 
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kwaliteitsbewijs 9 


Motorola Switchmode Ill 
vermogenstransistoren; 
së zeer snel schakelen 
MI van grote vermogens. 


Een van de eisen die aan geavanceerde ontwerpen gesteld 
worden zijn de steeds hogere schakelsnelheden. Motorola 
heeft een serie schakelende vermogenstransistoren 
ontwikkeld die aan deze eisen ruimschoots voldoen. 

Met de nieuwe Switchmode ||| vermogenstransistoren heeft 
Motorola nieuwe normen gesteld. Dankzij intensieve, 
wereldwijde research schakelen deze komponenten vijfmaal 
sneller dan gewone bipolaire komponenten en zijn daarbij 
goedkoper dan TMOS. De Switchmode III vermogens- 
transistoren vormen de ideale oplossing voor ontwerpen 
met hoge voedingsspanning, schakelsnelheden tussen 50 
en 150 kHz en een collectorstroom van max 20 A. 

De Motorola specialisten van Manudax vertellen u graag 
alles over de toepassing van deze revolutionaire komponen- 
ten in uw systemen. Uitgebreide dokumentatie zenden wij u 
uiteraard graag toe. 


Motorola en Manudax, 


N15 si ELE een natuurlijke kombinatie. 
ER 


“Manudan oy 


Postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland 
Tel. 04139-2901, telex 74810, facsimile 04139-1009 (aut) 


MEER PROFE 
ELEKTRO 


Belden-kahels 


Het gespecialiseerde Belden-programma nu ook in Neder- 
land verkrijgbaar. Bij Jobarco. Een uiterst gevarieerd stan- 
daardprogramma elektronische kabels 


| I / 


(bi Wy | 


In honderden verschillende uitvoeringen. Een lijvige broch- 
ure ligt voor u klaar 
Bel ons nu, dan ligt die overmorgen in uw bus 


Postbus 183 

2700 AD Zoetermeer 
tel. 079-319313 
telex nr. 32333 


CH 
. 0e Ay s 


VERVOLG 
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is uiterst onwaarschijnlijk, het isolement is | zou je aan de Bahrain Causeway kunnen | 


drastisch verminderd als je zo naar het ver- 
keer over de Zeelandbrug kijkt... Verzilting 
zal zeer zeker een minder groot probleem 
zijn dan de zo actuele zure regen is gewor- 
den en menig eerzaam pierenvisser zal de 
karig belegde boterham met vreugde aan 
de pieren hebben gegeven om zich aan de 
huisvesting en verzorging van de recreë- 
rende sprinkhanenzwermen te wijden... 


Maar nu, dertig jaar na de start, is dat niet 
voldoende. We verwachten niet alleen dat 
een project doet wat het moest doen, maar 
ook dat het 
soort korting op de discount, of Bijzondere 
Verbruikersbelasting over de toegevoegde 
waarde heen... Wat de hardware betreft 


„Spin-off heeft. Dat is een | 


| denken die waarschijnlijk zonder de uit- 
straling van het Deltaproject niet (à raison 
van zo'n dikke 700 miljoen gulden) in Ne- 
derland zou zijn terechtgekomen. Je zou 
ook aan werkgelegenheid kunnen denken, 
al is dat voor de elektronica even anders. 
Het bleek beslist niet makkelijk om elektro- 
nici aan te trekken voor periode van een 
paar jaar; ze hadden wel wat anders te 
doen... 


Het is redelijker om het Deltaproject te zien 
als één groot ontwikkelingslaboratorium. 
Er zijn talloze nieuwe zaken op hardware- 


| en software-gebied uitgekomen, die soms 


tot patenten hebben geleid. En ook: er is 


kennis vergaard en overgedragen. Bedrij- | 


ven met visie hebben mensen uitgezonden 
met de opdracht alles als een spons op te 
zuigen. In de komende jaren worden die 
sponzen uitgeknepen, in de private sector 
en bij officiële instanties. Met ongetwijfeld 
interessante gevolgen: kan iemand die ja- 
renlang met grote zelfstandigheid en een 
minimum aan rompslomp beslissingen 
heeft genomen met verstrekkende gevol- 
gen weer terug in het oude keurslijf? 


Straks, als het project af is, gaat iedereen 
weer zijn weg. Zeker op een andere manier 
dan daarvoor, en ook dat is spin-off. Wie 
zal die meten? 


bedrijfszeker informatie opslaan 


Cristie CS-6 digitale kassetteterminal 


J kapaciteit 500.000 karakters 


data-doorgang 
970 karakters/sek schrijven 
1.140 karakters/sek lezen 


bandsnelheid 38mm/sek 

I interface RS-232/V-24 

baudrates: 50, 75, 110, 134,5, 150, 
200, 300, 600, 1200, 1800, 2400, 
4800 en 9600 bps 

LI prijs f 4.643,— ex btw 


CD KONING EN HARTMAN 


koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag telefoon 070-21 01 01* 


bent U nog in dubio. 


in wel op maat? 


Misschien heeft U al vroeg (te vroeg?) gekozen voor een mikroprocessor, misschien 


Tijd om 'ns aan mikroprocessors op maat te denken: het juiste centrale brein voor Uw 
toepassing. En bij wie kunt U dan beter terecht dan bij de mikroprocessor specialisten 
in 't Arcobel Mikro-Elektronika Innovatie Centrum? Routine is er te kust en te keur: 


_, van good old 8080, de iAPX-reeks, Z8000, naar 6800 (ook CMOS) en 


Daar is er maar één uniek in 


68000 families, tot zelfs 80C51, met alle support van dien. 
B) Daarnaast het hele bipolaire bit slice (2900-familie) gebeuren. 
Dat alles zowel op komponenten- als printkaart- of systeemnivo. 
En nog interessanter wordt tt wanneer U van routine wilt afwijken en een brein 
op maat wilt hebben voor digital signal processing, image processing 
(bijvoorbeeld met behulp van de 29500 en 291 16 processoren) en 


noem maar op. Mikroprocessors? Anrcobel by 


mikro-elektronika innovatie centrum 


in ongefrankeerde envelop stu 
antwoordnummer 764, 2500 VV 


Postbus 344, 5340 AH Oss. Telefoon 04120-30335”. 


voor meer informatie 
O CS-6 kassetteterminal 

O katalogus “meet en testapparatuur” 

naam: 

bedrijf: 

adres: 

plaats: 


telefoon: 


ren aan Koning en Hartmar 
Den Haag 
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Millimeternauwkeurigheid 
op woelig water 


Helling-, hoek- en koersmeting in Oosterscheldeproject 


Bij het Oosterscheldeproject is het nodig om bouwkundige 
constructies met zeer grote precisie op de juiste plaats aan te 
brengen. Wellicht is dit monsterproject een van de nauwkeurigst 
uitgevoerde uit de gehele geschiedenis van de waterbouw. Daarbij 
komt, dat de werkzaamheden moeten worden uitgevoerd in wateren 
die in open verbinding met de Noordzee staan, terwijl er grote eb- 
en vloedstromingen voorkomen. Hierdoor is het oppervlaktevvater 
vaarop de vverkvaartuigen verblijven, praktisch nooit rustig. De 
scheepsbevvegingen door de golfpatronen en de daaruit 
voortvloeiende periodieke slingeringen moeten bij het aanbrengen 
van de bouwkundige werken op de een of andere manier worden 
gecompenseerd. Zeker bij wat dieper onder de vvaterspiegel 
liggende constructies kan een afwijking van de loodrechte stand van 
slechts delen van een graad al leiden tot onverantwoord grote 
afwijkingen in de maatvoering van de funderingselementen. 

Voor de meting en de compensatie van de grillig verlopende 
scheepsbewegingen zijn een aantal instrumenten aangebracht, die 
er mede voor moeten zorgen dat onderdelen van de 
Oosterscheldedam exact op hun plaats terecht komen 


Bij het plaatsen van de vele bouwkundige 
werken in het Oosterscheldeproject is het 
meten van een helling en/of hoekver- 
draaiing noodzakelijk om tot een goed re- 
sultaat te komen. De nagestreefde nauw- 


keurigheid vereist dat de meetgegevens 
veelal in een computer moeten kunnen 
worden verwerkt. Het opnemen van helling 
of hoekverdraaiing wordt bemoeilijkt door- 
dat er vaak op bewegende delen moet wor- 


Ing. O. JOBSE, Dosbouw v.o.f. 


den gemeten, met alle verstorende gevol- 
gen van dien. 


Helling- en hoekmetingen verricht men 

vanuit de volgende doelstellingen: 

e Bepaling van de slagzij en trim van een 
ponton. 

e Controle van de uit andere gegevens 
berekende trim. 

e Stand- en positiebepaling van ponton- 
onderdelen. 

e Bepaling van de helling die een pijler tij- 
dens het afzinken inneemt. 

e Koersbepaling van een ponton. 


De keuze van het instrument is afhankelijk 
van de gewenste nauwkeurigheid en het 
beschikbare budget. Per doelstelling kun- 
nen kunnen budget en nauwkeurigheidsei- 
sen uiteraard verschillen. Bij de Ooster- 
scheldewerken worden de volgende opne- 
mers toegepast: 


Voor hellingmeting: 

— pendulum van Observator en Penny & 
Giles; 
versnellingsopnemers van Sundstrand 
(Q-flex) en Schaevitz; 

— gecombineerde opnemers bestaande 
uit een versnellingsopnemer en een ra- 
te-gyro, ontwikkeld door Ballast Ne- 
dam. 


Voor koersmeting: 

— gyrokompas van Robertson, type 
SKR 80 en Sperry qyro's van het type 
120. 


TOEGEPASTE OPNEMERS 


Alvorens over te gaan tot bespreking van 
de toepassingen en systemen, zullen we 
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eerstin het kort de principes van een aantal 
componenten de revue laten passeren. 


In principe gaat het bij de helling-, hoek- en 

koersmeting om metingen van hoeken om 

een horizontale as en metingen van hoe- 

ken om een verticale as. 

Het meten van een scheefstand van een 

voorwerp is te beschouwen als het meten 

van de verdraaiing om een draaipunt. 

Daarbij is het mogelijk om gebruik te ma- 

ken van diverse volgsystemen: 

— weerstandsmeting via een potentiome- 
ter; 

— aftasten van een pulsschijf; 

— digitale codeschijven, 

— synchro's; 

— resolvers; 

— pendulum en versnellingsmeter. 


Van deze systemen is het laatste relatief 
het minst bekend en daarom zullen vve 
daaraan in de volgende paragraat vvat 
meer aandacht besteden. 


VVanneer een hellingmeting niet op het 
draaipunt kan vvorden uitgevoerd, maar 
moet geschieden op een andere plaats op 
het hellende voorwerp, dan worden er — 
naast de helling — ook transversale ver- 
plaatsingen opgenomen. Voor hoge nauvv- 
keurigheid zal in dit geval gebruik moeten 
vvorden gemaakt van een combinatie van 
een versnellingsopnemer en een rate-gy- 
ro, die eveneens nog aan de orde komt. 
Behalve conventionele magnetische kom- 
passen, zijn gyrokompassen geschikte op- 
nemers voor metingen van hoeken om ver- 
ticale assen. 


PRINCIPE VAN PENDULUM EN 
VERSNELLINGSMETER 


Om een scheefstand te meten kan men uit- 
gaan van een tweetal principes, die beide 
gebruik maken van de aardgravitatie, zie 
fig. 1. 


Bij het pendulum wordt de hoekverdraaiing 
gemeten met behulp van een potentiome- 
ter, een shaft-encoder of een synchro. De 
wrijving, onder meer in de lagering of van 
de loper over de potentiometer, veroor- 
zaakt een meetfout, meestal in de vorm 
van hysteresis. 


Het pendulum heeft als nadeel dat er een 
miswijzing optreedt als er de eerder ge- 
noemde transversale versnelling op werkt. 
Tevens kan het pendulum in de eigen fre- 
quentie gaan slingeren bij het meten van 
een laagfrequente hoekverdraaiing. 

De versnellingmeter maakt het mogelijk 
een helling zeer nauwkeurig te bepalen. Bij 
het optreden van een transversale versnel- 
ling treedt echter ook een miswijzing op. 
Door de hoge eigen resonantiefrequentie 
is de versnellingsmeter ook toe te passen 
voor laagfrequente metingen. 

Bij de gekozen horizontale opstelling is het 
uitgangssignaal nul. 

Bij scheefstand geldt: 


sina = X/m-g (zie fig. 1b). 


Fig. 1. Principe van het pendulum en de versnellingsmeting. 


Omdat het steeds een geringe scheef- 
stand betreft, is sina evenredig met de 
hoekverdraaiing (tot 10° verloopt de sinus 


ongeveer lineair). De kracht die nodigisom | 


de kern op zijn plaats te houden, is evenre- 
dig met de versnelling c.q. de hoek. Deze 
kracht wordt opgewekt door een soort luid- 
sprekerspoel op de testmassa en de 
stroom door deze spoel is dus evenredig 
met de kracht. De stroom wordt vervolgens 
door een weerstand gevoerd; de daarover 
resulterende spanning is dan evenredig 
met de hoek. 


Bij elke meting is het van belang verstoren- 
de invloeden uit te schakelen. Wanneer bij- 
voorbeeld een ponton door een ander 
vaartuig wordt aangestoten is het niet van 
belang de schok te meten die hierdoor op- 
treedt. Ook zal, door de grote gevoeligheid, 
het meetsysteem zelf alle trillingen als ruis 


opnemen. Door het signaal te filteren met | 


een laagdoorlatend filter wordt dit opge- 
lost. De vereiste kantelfrequentie van dit fil- 
ter wordt bepaald aan de hand van eigen 
(stoor)frequenties van het vaartuig waarop 


de hellingmeter wordt gemonteerd (zie 
fig. 1c). 


Beide methoden zijn slechts in één as ge- 
voelig, waardoor men voor een horizontaal 
vlak met een combinatie van twee lood- 
recht op elkaar staande instrumenten moet 
werken. 


PRINCIPE VAN DE RATE-GYRO 


Met de rate-gyro (fig. 2) beschikken we 
over een instrument dat ongevoelig is voor 
transversale verplaatsingen en alleen rea- 
geert op een verdraaiing om zijn gevoelige 
as. Wanneer men de stator om zijn gevoeli- 
ge as draait, zal de gyrotol het meebewe- 
gen van de rotor tegenwerken. Doordat ro- 
tor en stator zijn gekoppeld met een torsie- 
staafje, zal de rotor, zij het vertraagd, de 
beweging toch volgen. 


De achterstand van de rotor op de stator 
wordt groter, naarmate de hoeksnelheid 
van de stator toeneemt. Daarom is de ach- 
terstand dus een maat voor de hoekver- 
snelling. Door te meten hoever de rotor uit 
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gyrotoi 
rotor 
Stotor 


o= + — logering 


Fig. 2. Principe 
van een rate-gyro. 


elevatie versterker 


elevatie cardan 


azimut = motor ~ 
azimut = Synchro — — — — 


Fig. 3. VVerkingsprincipe gyrokompas. 

a. De resulterende precessie P grijpt, ten opzichte van de uitgeoefende kracht F, 90° 
verschoven in de draairichting van het wiel, aan; 

b. De draaiingsas wil een stand innemen, evenwijdig aan de richting van het koppel 
bepaald door Pen F; 

c. principiële opbouw. 


zijn rustpunt staat, is de versnelling be- 
paald. 
Deze meting vvordt uitgevoerd volgens het 


| principe van de synchro. Daar het geruime 


tijd duurt voor een rate-gyro stabiel is (af- 
hankelijk van toerental van de tol, tempera- 
tuur en lagerspeling), mag men tijdens het 
meten de spanning niet onderbreken. Van- 
daar dat dit meetsysteem is voorzien van 
een niet-onderbrekende voedingseenheid 
die bij netspanningsstoring tenminste 30 
minuten overbruggingstijd geeft. 


Om eventuele ruis te onderdrukken vvordt 
het door de rate-gyro afgegeven signaal na 
demodulatie door eenzelfde analoog filter 
gevoerd als bij de versnellingsopnemers. 


PRINCIPE GYROKOMPAS 


In het voorgaande is steeds sprake ge- 
weest van het meten van hoeken om een 
horizontale as. Het bepalen van de koers 
van een vaartuig kan men beschouwen als 
het meten van een hoek om een verticale 
as. Hiervoor gebruikt men gyrokompas- 
sen. 

Gyrokompassen werken volgens het prin- 
cipe van het hoektraagheidsmoment, het- 


| geen inhoudt dat de draaiingsas van een 


snel draaiend voorwerp, het gyrowiel, een 
vaste stand in de ruimte zal innemen. 
VVordt op het wiel een uitwendige kracht 


| uitgeoefend, dan zal de precessiekracht de 


stand van de draaiingsas willen verande- 


| ren (fig. 3a en 3b). 


De gyrotol is cardanisch opgehangen met 


| twee vrijheidsgraden. Bij een gebalan- 


ceerd systeem en bij afwezigheid van wrij- 
ving, zal de stand van de draaiingsas in de 
ruimte, onafhankelijk van de beweging van 
de fundaties, gehandhaafd blijven (fig. 3c). 
De ophanging is zodanig dat de draai- 
ingsas in een horizontaal viak ligt dat even- 
wijdig is aan de noord-meridiaan. De 
draaiingsas zal zijn stand in de ruimte onaf- 
hankelijk van de rotatie van de aarde willen 
handhaven. Ten opzichte van de aarde zal 
de noordzijde van het elevatiecardan om- 
hoog komen (tilt) en naar het oosten 
draaien. Om nu als noordreferentie bruik- 
baar te zijn, zal de draaiingsas zodanig 
moeten worden beheerst, dat deze altijd 
naar het noorden wijst. Deze gewenste 
oriéntatie van de draaiingsas wordt bereikt 


| door een koppel uit te oefenen op de hori- 


zontale as van het gyrowiel. Dit koppel is 


| een functie van de tilt en oefent een pre- 
| cessie uit op de azimut-as, waardoor de 
| gyro naar de noord-meridiaan draait. 


| In moderne gyrokompassen wordt een en 


ander door middel van elektronica verwe- 
zenlijkt. De gyrotol zelf is nog slechts een 
wiel van ca. 40 gram, dat met 14 000 om- 
wentelingen per minuut draait. Twee opne- 


| mers produceren een uitgangssignaal, dat 
| evenredig is met de relatieve verplaatsing 


van het huis ten opzichte van het wiel. Via 
een versterker wordt of de elevatiemotor of 
de azimutmotor aangestuurd om de 
draaiingsas van het wiel weer in de juiste 
stand te brengen. 


Fig.4. Impressie van de Cardium, waarin aan- 


gegeven de parameters die betrekking heb- 


ben op de in dit artikel behandelde hellingme- 


tingen (tekening: Th. W. Polet). 


Tussen de azimutcardan en de fundatie 
vvordt een synchro-opnemer geplaatst, die 
de kompasroos aanstuurt, zodat de koers 
direct afleesbaar is. Ook kan direct een 
synchro/digitaal-omzetter worden toege- 
past zodat de koers digitaal afleesbaar is, 


waardoor computerverwerking of aanstu- | 


ring van verscheidene kompassen moge- 
lijk is. 

HELLINGMETINGEN OP DE CARDIUM 
De Cardium (zie ook fig. 4) is een specialis- 
tisch vaartuig, dat is ontworpen om de mat- 
ten te leggen op de al voorverdichte Oos- 


terscheldebodem. Op deze matten worden 
— na nog enkele werkzaamheden — de pij- 


lers afgezonken, waartussen de storm- | 
vloedschuiven zullen worden aange- | 


bracht. 


Het grote vaartuig werkt populair gesteld 
als een enorme stofzuiger, die eerst een 
deel van de Oosterscheldebodem volko- 
men vlak maakt, daarop een fundatiemat 
legt, deze controleert met behulp van een 
onderwaterslee met verschillende meetor- 
ganen en vervolgens op de fundatiemat 
nog een bovenmat legt. 


Om de wipbalk (de ,,stofzuiger-mond '') vol- 
doende vlak en exact op de juiste diepte te 
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Verhaallessenaar (links) en baggerlessenaar (op de voorgrond) in het brughuis van de Cardium. 


speelt vooral de filtering van de signalen | 


een belangrijke rol. De overwegingen bij 
het vaststellen van de filtermethodieken 
voor de lierbesturingen worden navolgend 


in het kort besproken. 


houden, zijn een aantal constructies nodig | 


die de nodige besturingsinformatie krijgen 
uit diverse opnemers. Naast de draadleng- 
temeter, die in het artikel van ing. 
Th. W. Polet elders in dit nummer wordt 
behandeld, zijn er ook weer de nodige hel- 
lingmeters aanwezig. Bij deze opnemers 


Bij het toepassen van filters voor signalen 
afkomstig van versnellingsopnemers tre- 
den twee aspecten op nl.: 

Een overgangsgebied in het frequen- 
tiedomein; welke frequenties worden 
wel en welke niet doorgelaten. 


“agë 


ladderhoek 


KA positie 
A Wa ES wipbalk 


Een forse faseverschuiving in het uit- 
gangssignaal, die toeneemt met de or- 
de van de filters. 


Een oplossing zou zijn, gezien diverse be- 
proevingen, om een versnellingsopnemer 
zo sterk te filteren, dat deze alleen het (se- 
mi-)stationaire gebeuren weergeeft. Voor 
de dynamische beweging wordt dan een 
rate-gyro met een integrerend filter toege- 
past. Sommatie van de gefilterde signalen 
van beide opnemers levert de momentane 
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hoek op. Ook deze combinatie geeft een 
faseverschuiving, doch deze heeft voor al- 
le frequenties een gelijke duur. Nadeel is 
echter dat, wil de combinatie goed functio- 
neren, digitaal filteren een vereiste wordt 
en dat is een gecompliceerde en ook vrij 
kostbare oplossing (zie verder onder par 
Hellingmeters bij pijlerplaatsing). 

Indien niet aan extreem hoge nauwkeurig- 
heidseisen hoeft te worden voldaan, is een 
versnellingsopnemer met een zeer scherp 
analoog actief filter reeds voldoende. Voor 
een ladderlierregeling is een zeer exacte 
helling- of hoekmeting weinig interessant 


Snelle periodieke bewegingen kunnen 
door een lierregelsysteem niet worden ge- 
volgd. Daardoor introduceren dergelijke 
bewegingen een mechanische fasever- 
schuiving die eventueel kan leiden tot os- 
cillaties. 


Voor het dimensioneren van een analoog 
filter moet worden vastgesteld wat de snel- 
ste bewegingen zijn die men nog zinvol wil 
volgen. Bij deze bewegingen mag geen 
verzwakking en slechts een minimale fase- 
verschuiving optreden. Voor dit type toe- 
passingen is een filter met een bessel-ka- 
rakteristiek het meest bruikbaar. Een der- 
gelijk filter heeft het meest lineaire fasever- 
loop. Wegens de lineaire fasekarakteri- 
stiek, hebben besselfilters een bijna con- 
stante vertraging over een beperkt fre- 
quentiegebied. Tevens laten besselfilters 
stapfuncties door met een minimum aan 
vervorming en doorschot. 

De maximale faseverschuiving is n-1/2 
rad., waarbij n de orde (aantal polen) van 
het filter is. De afsnijfrequentie, f,, is gedefi- 
nieerd als die frequentie, waarbij de fase- 
verschuiving de helft bedraagt van deze 
maximale waarde. 


Om deze frequenties in het geval van de 
Cardium te kunnen bepalen wordt van het 
volgende uitgegaan: 

1. de bewegingen van de ladder d.m.v. de 
hijslieren moeten onvervormd en zonder 
vertraging worden gevolgd. 

2. pontonbewegingen, opgelegd door gol- 
ven met een periodetijd van ongeveer 6 s 
moeten worden weggefilterd tot minimaal 
een amplitudewaarde van 3% = -30 dB. 
3. hijs- en daalsnelheden bij opschonen 
zijn max. 0,5 m/min. bij vverkdiepten varië- 
rend van 12 tot 32 meter en een ladder- 
lengte van 40 meter. 


Uit 3 valt te berekenen, dat de maximale 
hoekverdraaiing minder dan 1°/min. be- 
draagt. 


Als de maximaal toegestane meetfout van 
de hellingmeter 0,2” bedraagt, dan mag dit 
zeker niet door vertraging in het filter wor- 
den geintroduceerd. Stel nu dat de ponton 
onbewegelijk ligt en een hoekverdraaiing 
van 0,2° wordt opgelegd door de lieren te 
laten halen en vieren en daarmee een drie- 
hoekig signaal te simuleren. Hiermee ont- 
staat het beeld zoals weergegeven in 
fig. 5. 


Van 0° naar 0,2° met 1°/min duurt 12 se- 
conden, waaruit een totale periodetijd van 
48 s resulteert. 

Om aan de eis van 30 dB verzwakking bij 
1/6 Hz te voldoen, zal het toepassen van 
een filter met een steilheid van 36 dB/oct. 
(6° orde filter) de afsnijfrequentie op 
1/10 Hz brengen. 


Van dit filter ligt het -3 dB-punt dan op 
0,57-1/f, — 0,057 Hz — 17,5s. 


Fig. 5. Opgelegde beweging door het halen 
en vieren van de ladderlier vanuit een wille- 
keurige startpositie. 


De doorschot op een sprongfunctie be- 
draagt 0,6%, terwijl om op 99% van de 
maximale waarde te komen een tijd van 
1,3 x 1/4, = 13 s nodig is. Dit betekent bij 
maximale hijssnelheid een naloop van ca. 
0,1° op de werkelijke waarde 


Bij het registreren van de periodieke (dyna- 
mische) bewegingen dient het filter voor 
een kortere periodetijd te worden gedimen- 
sioneerd. Wil men de amplitude van de be- 


| weging met een periodetijd van 6 s mini- 


maal met een nauwkeurigheid van 90% 
volgen, dan houdt dit in dat de demping niet 
meer dan 1 dB mag bedragen. Het -3 dB- 
punt behoort dan bij een periodetijd van 
6 x 0,57 = 3,4 s. Vervolgens is de perio- 
detijd van f, dan 3,4 x 0,57 = 1,9s. 

De vertragingstijd op een stapfunctie be- 
draagt in dat geval zo'n 2,5 s, hetgeen on- 
gewenst is. Een goed compromis zou dan 
zijn fe = 1 Hz, waardoor de periodieke be- 
wegingen van 6 s beter dan 95% wordt ge- 
volgd en de vertragingstijd ca. 1,3 sis. Sig- 
naalcomponenten op frequenties van 
1,5 Hz worden dan al tot 5% van hun waar- 
de gereduceerd. Hieruit kan men conclu- 
deren dat aan de volgende voorwaarden 
moet worden voldaan: 


a. Voor de (semi-)statische bewegingen 
voldoet een versnellingsopnemer plus een 
zespolig filter (36 dB/oct.) met een afsnij- 
frequentie van 1/10 Hz. In totaal zijn er dan 
zes van deze opnemers nodig: twee voor 
de ladder, twee voor de zijflappen, een 
voor de dwars- en een voor de langszijde 
van de ponton. 

b. Voor de dynamische bewegingen vol- 
doet een versnellingsopnemer plus een 
zespolig filter met een afsnijfrequentie van 


1 Hz om ervan verzekerd te zijn, dat trillin- | 


gen de meting niet nadelig beinvloeden. 


| wipbalk en vier voor de Mesotech profiel- 


opnemers (zie ook pag. 40). 


HELLINGMETERS BĲ 
PIJLERPLAATSING 


Door wind, golven en onregelmatige afda- 
ling van de pijler ontstaan afwijkingen ten 
opzichte van de verticaal, die zich uiten 
door periodieke slingeringen om een ge- 
middelde scheefstand. Tijdens het plaat- 
sen van de pijlers is het gewenst om twee 
gegevens voor wat betreft de scheefstand 
ten opzichte van de verticaal te weten: 

— de gemiddelde scheefstand; 

— de momentane slingering om deze ge- 

middelde scheefstand. 


Om deze gegevens te verkrijgen zijn er 
verschillende meetmethoden te realiseren 
elk met eigen voor- en nadelen. Het pro- 
bleem kenmerkt zich door een verlangde 
grote nauwkeurigheid, waardoor aan het 
systeem zeer zware en bovendien tegen- 
strijdige eisen worden gesteld. 


Gesteld wordt, dat er twee slingeringen ge- 
combineerd zullen optreden, te weten één 
met een periodetijd van 5 … 7 sen één met 
een periodetijd van 20 s. 


De pijler slingert tijdens de plaatsing om 
een draaipunt, dat tijdens het afzinken ver- 
plaatst. Het is dan ook niet mogelijk de hel- 
ling ter plaatse van het draaipunt te bepa- 
len (fig. 6) 


Fig. 6. De plaatsing van de versnellingsopne- 
mer op de top van de pijler geeft naast een 
verdraaiing ook een transversale verplaatsing 
te zien 


De hellingmeter wordt daarom bovenop de 
pijler gemonteerd. Hier treedt echter bij 
een slingering een transversale verplaat- 
sing c.q. versnelling op. Deze versnelling 
veroorzaakt een afwijking bij de bepaling 
van de momentane waarde. Door de meet- 
uitkomst over een langere periode te mid- 
delen, wordt de meetfout geëlimineerd. 
De volgende slingeringen treden op: 


Ostrea met pijler: ca. 20 s slingertijd 
Pijler: 5 à 7 s slingertijd 
Golfbeweging: 5 à 7 s slingertijd. 


Deze slingeringen geven afwijkingen in de 
bewegingsvormen van de pijlers in alle 


| richtingen, die vectoriëel opgeteld terugko- 
Hier zijn er acht van nodig: twee voor de | 
wipbalk, twee voor de dwarszijde van de | 


men in het meetsignaal van ongecompen- 
seerde sensoren, zoals versnellingsopne- 
mers. De afzonderlijke bewegingen resul- 
teren in een samengestelde slingering, 
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zoals in fig. 7 is afgebeeld, waarin de goif- 


bevveging voor de duidelijkheid buiten be- | 


schouvving is gelaten. Ruim gerekend, le- 
vert de langzame slingering een bijdrage 
van ca. 20% aan de amplitude van het slin- 
gersignaal. 


Uit de gemiddelde oppervlakte van de sa- 
mengestelde curve volgt de gemiddelde 
scheefstand van de pijler. Wanneer deze 
gemiddelde oppervlakte nul is, hangt de 
pijler gemiddeld zuiver verticaal. Bereke- 
ning hiervan vindt plaats in een als ,,inte- 
grator' gebruikte minicomputer die het 


voortschrijdend gemiddelde bepaalt uit | 
een cyclus van 200 s. Tijdens het plaatsen | 


is het echter ook absoluut noodzakelijk te 
weten of de momentane waarden binnen 
de gestelde toleranties vallen. Dit is echter 
met een als hellingmeter gebruikte ver- 


snellingsopnemer niet vast te stellen om- | 


dat, zoals geïllustreerd door fig. 8, een op- 
getreden verstoring van de pijlerstand pas 
na een integratiecyclus (dus 200 s) in het 
gemiddelde tot uiting komt, hetgeen uiter- 


aard te laat is. Daarom wordt voor het me- | 


ten van de momentane slingering om een 
gemiddelde scheefstand van de pijlers een 
rate-gyro gebruikt, in combinatie met een 


versnellingsopnemer die de gemiddelde | 


stand vaststelt. Op deze speciaal voor het 
omschreven doel ontwikkelde meetmetho- 
de zullen we in het volgende wat dieper in- 
gaan. 


Het uitgangssignaal van een rate-gyro stelt 
een hoekverdraaiing per tijdseenheid voor 
(d/dt), die na integratie de momentane 
slingering oplevert. Verwerking van dit sig- 
naal geeft echter verscheidene complica- 
ties. Doordat de frequenties van de meet- 
signalen in elektronicatermen bijzonder 
laag te noemen zijn, is hier het toepassen 


van een integrator op analoge basis sterk | 


afte raden. Bij een reeds zeer kleine offset- 
spanning in het meetsignaal, treden bij de 
vereiste lange integratietijden driftver- 
schijnselen op die niet zonder complexe 
schakelingen zijn weg te werken, zonder 
tevens de meetnauwkeurigheid ernstig 
aan te tasten. 


Beter is het toepassen van digitale integra- 
tie met behulp van een digitaal filter. Het 
meetproces verloopt dan als volgt. Eerst 
wordt het uitgangssignaal bemonsterd. Na 
digitaliseren van de monsterwaarden 
wordt vervolgens het verkregen signaal in 
een digitaal filter bewerkt, waarna een 
computer c.q. calculator de eigenlijke inte- 
gratiebewerking uitvoert. Als eindresultaat 
van deze bewerking verkrijgt men de ge- 
wenste presentatie van de momentane be- 
weging Pom. 


Met deze methode zijn proeven gedaan op 
de TH-Delft, waarbij men de volgende 


grenswaarden met behoud van de nauw- | 


keurigheid kon vaststellen: 

— laagste hoekfrequentie 0,25 rad/s, 
waaruit volgt een periodetijd van ca. 
25 s; 

— hoekverdraaiing 0,01°/s. 


Vertragingen door de interface en digitale 
verwerking vergen zo'n 0,5s, zodat de 
, updating” in dezelfde orde van grootte 
ligt. Deze verwerkingstijd geeft een naijling 
in de presentatie van het meetresultaat, 


| doch dit verschijnsel is constant in het ge- 


hele meetsysteem en onafhankelijk van de 
frequentie. Dit hoeft echter geen bezwaar 
te zijn, daar we vooral zijn geïnteresseerd 
in de absolute waarde van de slingering en 
niet zo zeer in de richting. 


Het bepalen van de gemiddelde stand is 
mogelijk door het meten van de gravitatie 
met behulp van een versnellingsopnemer. 
In het uitgangssignaal bevindt zich naast 


de hoekverdraaiing door de scheefstand: 
en slingering een extra schijnbare hoek 
verdraaiing door de versnellingskrachten 
in het meetpunt van 1,5-maximaal. Om de. 
gemiddelde stand te bepalen moet dit sig- 
naal worden gefilterd, wat mogelijk is me 

een digitaal filter met de bemonsterings} 
methode. Ë 


Om nu een aanvaardbare ate aan cet 
te krijgen moet deze methode aan eer} 
paar voorwaarden voldoen. De minimal 

bemonsteringsfrequentie moet ten minste. 
5 maal hoger zijn dan de hoogste frequen-, 
tie die in het signaal voorkomt. Dit is in het 


onderhavige geval 1/5 x 5 = 1 Hz. De ge-. 


55 


Fig. 7. De afzonderlijke bewegingen, exclusief de golfbeweging, resulteren in een 


gecombineerde slingering. 


== voortschrijdend 


—— optreden van een 


verstoring 


Fig. 8. Invloed van lange looptijden door meerpolige filters op het uitgangssignaal. 


62 ELEKTRONICA 84/15/16 


Alweer één. … 


middelde stand wordt nu gevonden door 
met een computer of calculator een aantal 
monsters te sommeren en te middelen. 
Vervolgens is het noodzakelijk dat de tijds- 
duur waarover het aantal monsters voor 
middeling wordt genomen, minimaal 5 
maal de periodetijd van de laagste fre- 
quentie omvat. Voor dit geval zou die tijd 
5 x 20 = 100 s bedragen. 


Combinatie van beide eisen resulteert in 
100 meetwaarden, waarover iedere se- 
conde updating kan plaatsvinden. Om de 
nauwkeurigheid te vergroten gebruikt men 
voor het middelen een groter aantal mon- 
sters. Dit geschiedt door verhoging van de 
bemonsteringstijdsduur met een factor 2 
tot 200 s. 


Dit heeft echter weer nadelige gevolgen 
voor de benodigde rekentijd van de digitale 
verwerking met als gevolg dat een snelle 
updating niet wordt gewaarborgd. Voor het 
beter wegdempen van de laagfrequente 
trilling zullen er meer monsters bij een mid- 
deling moeten worden betrokken. Dit bete- 
kent dat men zou moeten werken met een 
langere bemonsteringstijdsduur. Maar dit 
gaat weer ten koste van een snelle respon- 
sie op een sprongfunctie in het meetsig- 
naal. 


De opgetreden verstoring komt pas na ver- 
loop van tijd in het gemiddelde tot uitdruk- 
king. De verstoring wordt dus pas na 200 s | 


herkend, hetgeen uiteraard te laat is (zie 
fig. 8). 

Bij het afzinken van een pijler is het abso- 
luut noodzakelijk op de hoogte te zijn over 
de mate vvaarin de momentane waarde af- 
wijkt van de gemiddelde waarde. 


UITGANGSSIGNAAL 


Het gemiddelde wordt bepaald uit een cy- 
clus van 200 s en in een als „digitaal filter” 
werkende minicomputer berekend als 
voortschrijdend gemiddelde. Hierbij wordt 
aan de nieuwste waarden een hogere we- 
gingsfactor toegekend dan aan de oudere 
waarden. 


fitter 2,65 
demodulator 


sensorkosi 


Bij digitale venverking van analoge signa- 
len met veel ruis, moeten eerst de onge- 
wenste signaalcomponenten met een ana- 
loog laagdoorlatend filter worden vervvij- 
derd. Daartoe worden voor de versnelling- 
sopnemer en voor de rate-gyro identieke 
filters toegepast. 

De filters dienen identiek te zijn omdat an- 
ders door verschillen in looptijdvertraging 
de signalen van versnellingsopnemer en 
rate-gyro niet meer synchroon zouden lo- 
pen. Dit filter draagt tevens zorg voor anti- 
aliasing, het voorkomen van som- en ver- 
schilfrequenties die bij digitaliseren optre- 
den. 


Fig. 9. Principeschema combinatie rate-gyro en versnellingsopnemer, waarvoor door Ballast 


Nedam in 1979 patent werd aangevraagd. 
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Vervolgens wordt het hoeksnelheidssig- | De gyrokompassen worden steeds in het | en gemeten met een rate-gyro. Vermeld 
naal in dezelfde minicomputer geïnte- | werk gekalibreerd door de afgegeven | moet worden, dat bij het transport, monta- 
greerd om een momentane waarde te ver- | koers te vergelijken met de berekende | ge en demontage van dit soort sensoren, 
krijgen. | koers van het vaartuig. De storingsgevoe- | de uiterste voorzichtigheid moet worden 
Door nu de signalen van de rate-gyro ende | ligheid van deze instrumenten blijkt zeer | betracht. Een losse versnellingsopnemer 
versnellingsopnemer bij elkaar op te tellen, | gering te zijn, mits zij met voldoende zorg | zou volledig geruïneerd zijn, als hij als een 


zijn de gevraagde gegevens omtrent de | worden behandeld en gemonteerd. kopje koffie op een tafel wordt neergelegd. 
gemiddelde stand en momentane bewe- | Ingepakt in de behuizing kan hij meer heb- 
ging van de pijler voorhanden in één as (zie | De bereikte nauwkeurigheden met de be- | ben, maar een val van 5 à 10 cm is ook hier 
fig. 9). sproken instrumenten zijn samengevat in | fataal. 

Daar het plaatsen van de pijler een ruimte- | tabel 1. Voor de rate-gyro geldt, weliswaar in min- 


lijk gebeuren is, worden twee van deze op- 
neemsystemen loodrecht op elkaar gezet 
om de beweging in de X- en Y-as te kunnen 
volgen. 

Pendulum 
Het geheel is in een sensorkast onderge- 
bracht. Voor verwerking en bediening is de 
minicomputer in een porto-cabin geplaast, 
die samen met generator en ‚‚no break set” 
in zijn geheel op de pijler wordt geplaatst. 


Versnellingsopnemer (< 2,5”) 


Versnellingsopnemer (> 25°) 
Versnellingsopnemer + rate gyro 


Op het systeem, versnellingsopnemer in Gyrokompas 

combinatie met een rate-gyro, is door Bal- | 

last Nedam in 1979 octrooi aangevraagd. Tabel 1. 

KALIBRATIE EN ONDERHOUD | Het nauwkeurigste instrument waarmee | dere mate, hetzelfde. Het slechtste dat het 
De hellingmeters worden bij aankomst op | hellingen worden gemeten is de versnel- | instrument kan worden aangedaan is be- 
het werk op een speciaal hiervoor gebouw- | lingsmeter. | wegen terwijl de gyrotol, na uitschakelen 


de ijktafel gekalibreerd. Hierna worden zij | Door de altijd aanwezige beweging in het | van de spanning, uitloopt. 

gemonteerd op het werkschip c.q. pijler. horizontale vlak, kan men niet de momen- | Voor koersbepaling wordt een gyrokom- 
Verdere kalibraties gebeuren in het werk | tane waarde bepalen en werkt men met | pas toegepast. 

en indien hier mocht blijken dat het instru- | een gemiddelde. Door het middelen loopt 

ment onbetrouwbaar is, dan wordt het op | de meting achter op een verstoring van de | 

de ijktafel gecontroleerd en eventueel ge- | gemiddelde toestand. | 

corrigeerd. | Verstoringen worden daarom opgespoord | 


Professionele elektroni sis zot ss: 
të i: Telex: 51883 RIPA NL 


Proto en proeffabrikage. 
Kleine series en serie t/m 10 000 stuks. 
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connector techniek 


/ De professionele 
oplossing 


Voor het verantwoord inrichten van elke 
werkplaats of laboratorium-unit heeft 
Vogel's hèt pertekte antwoord. 

1 een breed pakket meubilair dat altijd voorziet 
in uw behoefte 
2 meetunits (o.a. voor elektronika- en 
elektroservice, hoogspanningstesten, 
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Unieke onderwaterrobot, volgepakt met elektronica 


Een belangrijke rol bij de de aanleg van de pijlerdam in de 
Oosterschelde is weggelegd voor het onderwater-inspectievoertuig 
Portunus (,,zvemkrab'). Als deze ,,bodemkruiper”, begeleid door het 
moederschip Wijker Rib, in november van dit jaar zijn taken heeft 
volbracht, zal het ongeveer twee jaar lang de fundatiematten hebben 
gecontroleerd die de Cardium op de bodem van het troebele 
Oosterscheldewater heeft gelegd. Inclusief de proefperiode is het 
voertuig dan drie jaar operationeel geweest. Al met al is de Portunus 
een uiterst ingenieus brok techniek, dat 9 ton weegt en, evenals het 
moederschip, een grote hoeveelheid gecompliceerde elektronica aan 
boord heeft. Dit artikel geeft hiervan een globale beschrijving. 


Genoemde fundatiematten zijn 42m 
breed, 200 m lang, 36 cm dik en wegen elk 
ca. 5500 ton. In een later stadium legt de 
Cardium daarop nog een kleinere mat, die 
60 x 29 m meet en eveneens 36 cm dik is. 
Zou deze bovenmat een onvoldoende 
vlakke fundering voor de daarop te plaat- 
sen pijler vormen, dan wordt de bovenmat 
later ter hoogte van de ribben in de pijler- 
voet nog voorzien van een of twee correc- 
tiematten, die bestaan uit een groot aantal 
op maat gefabriceerde, d.w.z. in dikte va- 
riërende, betonnen tegels. Deze klus wordt 
dan geklaard door de combinatie van de | 


pontons DOS-I/Macoma. Twee maanden 
geleden heeft de Cardium zijn werkzaam- 


| heden overigens beëindigd. Dit ponton 


bleek zijn taken met een onverwacht grote 


terscheldebodem grote zandverplaatsin- 
gen veroorzaakt, is dit probleem allerminst 
theoretisch en moest men derhalve een 
nauwkeurige inspectiemethode voor de 
matten ontwikkelen. Bedenken we daarbij 
dat het zicht op de bodem nauwelijks 
10 cm bedraagt, dat de stroomsnelheden 
er kunnen oplopen tot meer dan 2,5 m/s, 


| datde werkdiepte varieert tussen ca. 25 en 


nauwkeurigheid te hebben verricht, zodat | 


slechts drie paar tegelmatten nodig waren. 


Onder alle 65 pijlers komen dus tenminste 
twee matten op elkaar te liggen. Indien tus- 
sen die matten flinke zandhopen liggen, 


zouden de pijlers uit het lood komen te | 


staan. Hetzelfde geldt natuurlijk voor zand- 


lagen op de eventuele correctiematten. | 
Daar het spel van eb en vloed op de Oos- | 


35m en dat de matten zo groot zijn als 
voetbalvelden, dan is het duidelijk dat dit 
geen klus is voor een paar duikers met een 
zaklantaren. Daarom kreeg NeCOS v.o.f., 
een samenwerkingsverband tussen vijf ge- 
specialiseerde Nederlandse bedrijven, de 
taak om voor het Oosterschelde-project 
een speciaal onderwater-inspectiesys- 
teem te ontwikkelen. 


NAVELSTRENG 


Na een uitgebreide voorafgaande studie, 
waarbij verschillende mogelijkheden zijn 
onderzocht en beproefd, is uiteindelijk ge- 
kozen voor een combinatie van moeder- 
schip en bodemkruiper. Speciaal voor dit 
doel werd de Wijker Rib van Rijkswater- 
staat omgebouwd tot moederschip. Zo 
moest het schip onder meer worden voor- 
zien van een speciale kraan die de deining 
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le x 


De Wijker Rib, met de kostbare Portunus veilig op de midscheepse parkeerplaats, op weg naar 


een inspectieklus in de Roompot. 


opvangt als de Portunus overboord wordt | 
gezet of wordt opgehesen. Door de op- 
waartse druk weegt de Portunus onderwa- 
ter ongeveer 4,5 ton, de helft van zijn droge 
gewicht. Zodra het voertuig aan de 25 mm 
dikke Kevlar-hijskabel uit het water wordt 
getild, moet de kraan plotseling het volle 
gewicht van 9 ton opvangen, wat gepaard 
gaat met enorme krachtwisselingen in de 
hefrichting. De hijskabel maakt deel uit van 
de zogenaamde ,,navelstreng’’, die het | 
voertuig met het moederschip verbindt. 
Door die 250 m lange kabel gaan de elek- 
trische voeding en de elektronische gege- 
vens naar het voertuig, dat vanaf het moe- 
derschip in ieder gevvenst patroon over de 
fundatiemat vvordt gemanouvreerd. Om te 
voorkomen dat er knikken in de navel- 
streng ontstaan bij zijdelings uitgeoefende 
trekkrachten, is de bodemkruiper aan de 
bovenzijde voorzien van een zgn. umbili- 
caltrechter. 


In vol bedrijf volgt het moederschip Wijker 
Rib met de bodemkruiper Portunus de Car- 
dium op enige afstand en controleert of de 
matten onbeschadigd op hun plaats te- 
recht zijn gekomen en of het water geen 
zand op de matten ophoopt. Daartoe is de 
Portunus uitgerust met een aantal sensor- 
systemen die sonar, zanddiktemeters, en 
TV-camera's omvatten. Bovendien leve- 
ren tal van sensoren in het voertuig infor- 
matie voor de plaatsbepalingsystemen en 
over de status van elektriciteit, hydrauliek 
en dergelijke. 


Alle informatie die de sensoren aan boord 
van de Portunus waarnemen, wordt door- 
lopend opgeslagen in geheugens. Vanuit 
de geheugens zendt de Portunus alle van 


de sensoren afkomstige gegevens in be- 
paalde tijdsvensters via de navelstreng 
naar de controlekamer van het moeder- 
schip. Daar vvordt de informatie vveer over 
diverse monitoren gedistribueerd en door 
operators visueel gecontroleerd. Alle infor- 
matie vvordt opgeslagen in de computer en 
op videoband, zodat men eventueel op een 
later tijdstip deze gegevens opnieuw kan 
opvragen en bestuderen. 

In totaal zal de Portunus zo op de zeebo- 
dem zo'n 130 fundatiematten controleren. 


CONSTRUCTIE EN 
SENSORSYSTEMEN 


Om zich over de fundatiemat te kunnen 
voortbewegen zonder dat deze daarbij 
wordt opengescheurd, heeft men de Portu- 
nus uitgerust met hydrostatisch aangedre- 
ven rupsbanden met een breed draagvlak. 
Op die rupsbanden rijdt het voertuig overi- 
gens alleen recht vooruit. Voor het boch- 
tenwerk heeft de Portunus vier zwenkwie- 
len op banden van massief rubber; deze 
worden eerst in één van de drie mogelijke 
richtingen gezet en dan hydraulisch naar 
beneden gedrukt. Het voertuig komt dan 
van zijn rupsbanden af en kan zonder be- 
schadiging van de fundatiemat een bocht 
maken, of zich in dwarsrichting over de mat 
verplaatsen. 


Systemen voor onderwatertelevisie moe- 
ten werken onder zeer moeilijke omstan- 
digheden. Dertig jaar geleden was dit al ge- 
bleken bij het elders in dit nummer geme- 
moreerde onderzoek van de Koninklijke 
Marine. In de praktijk blijkt dat in het sluit- 
gatstelsel door de grote sedimenttranspor- 
ten de zichtafstand soms terugloopt tot ca. 
50 mm. Om deze afstand op te voeren tot 


ca. 200 mm is de voorkant van de Portunus 
voorzien van een zogenaamde „clear view 
unit” of „Klarsichtvorsatz'' (KSV), waarin 
zes naar beneden gerichte onderwaterca- 
mera's zijn gemonteerd. De KSV bestaat 
uit een drietal blokken perspex waarin te- 
vens een belichtingssysteem is aange- 
bracht. Door deze maatregelen leveren de 
camera's toch een goed beeld van de bo- 
dem aan de waarnemer aan boord van de 
Wijker Rib. In één keer bestrijken de came- 
ra's een beeld van 3 m x 0,40 cm. 


De KSV is onder tussenschakeling van een 
hydraulische cilinder verbonden aan een 
eveneens op wielen gemonteerd onder- 
stel. Dit frame is op zijn beurt via scharnie- 
rende armen verbonden met de eigenlijke 
kruiper. Door deze armen en de hydrauli- 
sche verstelinrichting zullen bewegingen 
van de bodemkruiper nauwelijks invloed 
uitoefenen op de KSV. De hele KSV met 
frame en wielen kan bovendien nog met 
behulp van twee hydraulische cilinders 


| worden omgekanteld tegen de kruiper. 


Aan één kant van de kruiper is een univer- 
sele manipulator aangebracht. Hiermee 
kunnen inspectiewerkzaamheden worden 
uitgevoerd door het monteren van een on- 
derwatercamera, een ‚side scan’’-sonar, 
een profielopnemer of andere sensor die 
dan, bestuurd vanaf het moederschip, al- 
lerlei bewegingen onafhankelijk van de 
kruiper kan uitvoeren. 


Helemaal voorop de kop van het voertuig 
bevinden zich vier detectoren die de zand- 
dikte op de mat registreren, doorseinen en 
volgens de door TNO/TPD ontwikkelde 
methode berekenen. Ook deze systemen 
vereisen een relatief korte afstand ten op- 
zichte van het te meten object. 

Precies in het midden zit tenslotte nog een 
vondervater-sonar' die voortdurend de 
omgeving aftast opzoek naar wrakstukken, 
brokken steen en andere obstakels, die het 
spoor van de Portunus kunnen kruisen. 


PLAATSBEPALINGSSYSTEEM 


Wanneer de Portunus op een schone fun- 
datiemat landt, zien de camera's metalen 
noppen die in een vast patroon als de kno- 
pen van een gecapitonneerde matras zijn 
aangebracht. Deze noppen zijn overigens 
de koppen van de stalen pennen met snap- 
locks die dwars door de 36 cm dikke funda- 
tiemat worden geschoten om het materiaal 
op zijn plaats te houden. Op de matten zijn 
bovendien referentietekens aangebracht, 
waaruit men aan boord van de Wijker Rib 
de exacte positie van de Portunus kan be- 
palen. Die plaatsbepaling is uiteraard van 
groot belang, niet in de laatste plaats voor 
het geval een mat beschadigingen of ob- 
stakels vertoont. In dat geval moeten na- 
melijk duikers het karwei klaren en, om eer- 
der genoemde redenen, moeten zij met zo 


| groot mogelijke nauwkeurigheid naar de 


plaats des onheils kunnen worden gediri- 
geerd. Ook het nogmaals inspecteren van 
„verdachte matlokaties' vereist een pre- 
ciese plaatsbepaling. 


Betekenis van de cijfers: 


1 —De Wijker Rib 
— Portunus 
- brugcomplex met antennes 


— bedieningsruimte Portunus 

— laadbomen voor uitzetten transponders 

— parkeerruimte Portunus 

— lichtbron voor Minilir-plaatsbepaling 

— reflectoreenheid voor Minilir-Aga-systeem 


SOnO TA WN 


10 — L&R-kraan voor Portunus, met kabelrol voor navelstreng 


- antennesystemen o.a. voor Artemis- en Trident-lli plaatsbepalingssystemen 
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11 — werkplaats 


12 — umbilical of navelstreng 


13 — transponder op bodem Oosterschelde 


16 — zanddiktemeters 
17 — manipulatorarm 
18 — videocamera's 
19 - KSV 


14, 15 —gjemeten hoeken met behulp van transducent aan boord van de Wijker Rib 


20 — wielen voor het draaien van de Portunus in bovenste stand 
21 — op Portunus gemonteerde transponder voor vaststelling positie t.o.v. Wijker Rib 


Fig. 1. De bodemkruiper Portunus met het moederschip Wijker Rib, weergegeven boven een te inspecteren correctiemat. Onder de Wijker Rib is 
het assenkruis C weergegeven. Dit assenkruis wordt gebruikt als er maar kan worden gemeten vanaf één transponder, bijvoorbeeld als de andere 
responder wordt afgeschermd. In dat geval zal men niet van de langsscheepse as van de Wijker Rib kunnen uitgaan, maar moet met behulp van 
een gyro het „ware Noorden” worden gekozen. In het assenkruis zijn Noord, Oost, Zuid en West weergegeven, die kunnen worden vastgesteld 
aan de hand van een meetsignaal van het gyrokompas. De zendbakens van het Trident-lll-systeem zijn aangegeven met de letter A; B is de 


meetpositie van een Minilir/Aga-combinatie. 


Rechtsonder in de tekening is het derde assenkruis aangegeven waarmee rekening moet worden gehouden, namelijk dat van het sluitgatstelsel. 
Het assenkruis linksboven in de tekening geeft de scheepsbewegingen aan tengevolge van stroming en golven. Hierin betekenen: S: schrikken; 
V: verzetten; D: dompen; r: slingeren of rollen; s: stampen; g: gieren. Een verklaring van deze termen is gegeven op pag. 29 van dit nummer (Te- 


kening: Th. W. Polet). 


Van visuele plaatsbepaling via de referen- 
tietekens op de matten kan uiteraard alleen 
sprake zijn wanneer de Portunus een 
schone mat aantreft. Daarom kan de posi- 
tie van het voertuig ook worden bepaald 


Vooraanzicht van de ,,Klarsichtvorsatz' op de 
Portunus. 


door een akoestisch ondenvater-plaatsbe- 
palingssysteem, waarvoor de ontwerpers 
het HPR-systeem van de Noorse fabrikant 
Simrad hebben gekozen. Dit systeem 
voert metingen uit in een assenstelsel, ge- 
vormd door de lengte-as van de Wijker Rib 
en een daaronder bevestigde transducent 
die als oorsprong fungeert van akoestische 
signalen naar en van twee vast op de Oos- 
terscheldebodem geplaatste transpon- 
ders. Deze transponders worden van tevo- 
ren volgens een speciale procedure inge- 
meten, waarbij de plaatsbepaling van het 
plaatsende schip wordt uitgevoerd met de 
elders in dit nummer besproken Minilirr 
Aga-combinaties. 
transponders in positie worden gebracht 
met een standaardafwijking van +300 mm 
in X- en Y-richting. 


Hierdoor kunnen de | 


Tot de instrumenten op de brug van de Wijker 
Rib en in de bedieningsruimte voor de Portu- 
nus behoort deze afleeseenheid van het Sim- 
rad-HPR300-systeem (versie 309) voor 
akoestische positiebepaling. 
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Nu kan het HPR-systeem echter ook een | 
plaatsbepaling verzorgen als er maar één 
transponder ter beschikking staat. We heb- 
ben hier te maken met een aantal assen- 
stelsels die op een bepaalde manier van el- 
kaar afhankelijk zijn. Het basissysteem is 
natuurlijk het assenstelsel van het sluitgat- 
systeem. Ten opzichte hiervan wordt de 
positie van de transponders vastgesteld. 
Het binnen het systeem bewegende schip 
Wijker Rib kan zijn positie vaststellen met 
behulp van optische systemen en het Tri- 
dent-lll radiopeilsysteem. Maar de Wijker 
Rib kan ook zijn positie vaststellen aan de 
hand van de afgezonken transponders. De 
Portunus kan zijn positie weer bepalen ten | 
opzichte van onder meer het Simrad HPR- 

assenstelsel, dus het stelsel van de trans- | 
ponders. | 
Dit geheel zou echter bij toepassing van 
slechts één transponder volkomen op los- 
se schroeven komen te staan, ware het 
niet dat we in dat geval gebruik kunnen ma- 
ken van een van de oudste navigatiemid- 
delen, namelijk het Noorden. Nu is Noordo- 


riëntatie op zichzelf al een hoofdstuk apart, | 


met de begrippen ‚magnetisch Noorden” | 
en „ware Noorden” enz.; we kunnen hier | 


echter volstaan met de vermelding dat bij | 


het beschikbaar zijn van één transponder 
niet meer wordt uitgegaan van het assen- 
stelsel waarbij de langsscheepse as van 
de Wijker Rib als X-as fungeert, maar dat 
de Noord-oriëntatie verkregen uit een gy- 
rosysteem dan deze functie overneemt. 
Deze koersgiro bevindt zich aan boord van 
de Wijker Rib. Al deze systemen zijn uiter- 
aard weer geautomatiseerd. De Wijker Rib 
beschikt hiertoe over een PDP 11/34 voor 
verwerking van meetgegevens omtrent de 
eigen positie. 


Om de informatie van de positie van de 
Portunus verder te verfijnen, wordt gelijktij- 
dig het „gegist bestek'' berekend. Hiertoe 
is in de Portunus een gyro aanwezig, waar- 
door de koers van de bodemkruiper kan 
worden vastgelegd en daarnaast zijn op de 
aandrijfassen nog toerentellers aange- 


EIN 


ERE 


Ontwerpers van de Portunus 


Aan de ontwikkeling van het in dit artikel be- 
schreven project, waarmee een bedrag van ruim 
f 10 miljoen is gemoeid, heeft een team van Ne- 
derlandse specialisten bijna 2,5 jaar gewerkt. De 
technologieën die men bij dit inspectiesysteem 
heeft zijn indertijd ontwikkeld in de 
offshore-industrie voor het inspecteren van pijp- 
leidingen en boorplatforms onder water. Nog 
nooit eerder zijn ze echter ineen 


getij- 
degebied zoals de Oosterschelde met stroom- 
snelheden die oplopen tot meer dan 2,5 meter 
per seconde. 


Het gehele onderwater-inspectiesysteem is ont- 
worpen en gerealiseerd door NeCOS v.o.f., een 
samenwerkingsverband tussen vijf gespeciali- 
seerde Nederlandse bedrijven (opgericht in 
1980) waarin veel kennis is gebundeld op het 
gebied van het ontwerp en de bouw van onder- 
watervoertuigen en telemetrie. De grootste aan- 
deelhouder in drie participanten van NeCOS is 
Boskalis Westminster NVte Sliedrecht, een be- 
kende Nederlandse aannemingsmaatschappij 
die in de gehele wereld actief is in de natte en 
droge w waterbouw en in de offshore-in- 
dustrie. In NeCOS participeren: 


CINTAC, een engineering-divisie van Inter- 
nationale Navigatie Apparaten (INA) BV te 
Rotterdam (een dochteronderneming van 
Boskalis Westminster en Racal-Decca). 
CINTAC ontwikkelde de elektronica en het 
telemetriesysteem en voerde bovendien het 
management over het gehele project. 

B.V. Skadoc 77 te Yerseke, gespecialiseerd 
in het ontwerp en de bouw van voer- en vaar- 


bracht, die een maat geven voor de afge- 
legde afstanden. De meetgegevens van de 
Portunus en die uit het HPR-systeem wor- 
den geïntegreerd met behulp van een zgn. 
kalmanfilter. 


VERWERKING EN PRESENTATIE VAN 
GEGEVENS 


Automatische verwerking van de grote ge- | 


gevensstroom van de Portunus vindt 
plaats aan boord van de Wijker Rib, op een 
minicomputer PDP 11/34 die draait onder 


leveranciers en biedt ke 
f 45A verse 


eling en 2-voudige SS 


13A met SCR/triac 


elektronika hotline 070-211041 


tuigen voor onderwaterinspectie. Dit bedrijf 
verzorgde ontwerp en constructie van de 
Portunus (en ook van de op pag. 46 beschre- 
ven miniatuur-onderzeeër Trigla en de dui- 
kerklok van de Johan V, zie pag.16). 
Marine Structure Consultants te Hardinx- 
veld-Giessendam. verzorgde de verbouwing 
van het moederschip Wijker Rib en ontwierp 
de speciale kraan voor de Portunus. 

NeSA v.o.f. te Rotterdam, een dochteronder- 
neming van INA en Racal-Decca Survey 
(VK), leverde de sensoren, de videoscher- 
men en de apparatuur. 

Osiris Cesco BV te Sliedrecht, een dochter- 
onderneming van Boskalis, ontwikkelde de 
minicomputer-programmatuur voor de be- 
sturing van de Portunus voor het traject dat 
deze onder water moet afleggen en controle- 
ren. 


Bij het op rij zetten van alle mogelijke oplossin- 
gen voor het inspecteren van de fundatiematten 
tijdens de definitiefase van het project, heeft 
Rijkswaterstaat ook aangeklopt bij gespeciali- 
seerde buitenlandse ondernemingen. Dat men 
uiteindelijk toch in eigen land terecht kon, is niet 
in de laatste plaats te danken aan dr. ir. 
H. H. Lok, directeur van B.V. Skadoc 77, wiens 
oorspronkelijke ideeén de basis hebben ge- 
vormd voor de technische realisatie van de Por- 
tunus en andere hoogstandjes voor onderwater- 
inspectie ten behoeve van het Oosterschelde- 
project. Verder is in verschillende fasen van het 
project veel specifieke deskundigheid uitgewis- 
seld met de afdeling Research & Development 
van Boskalis Westminster. 


het besturingssysteem AT11 met een 
TSX+ uitbreiding. Voor presentatie van de 
gegevens is het moederschip uitgerust met 
een bedieningsconsole dat drie beeld- 
schermen bevat, te weten: 


1. het gyroscherm voor koersinformatie 
van de Portunus en gegevens van de 
mat-oriéntatie; 

het navigatiescherm dat de positie van 
de Portunus ten opzicht van de te in- 
specteren mat weergeeft; 


R's 


i mosiet 


KONING EN HARTMAN 


koperwert 30, postbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070-210101” 


Gould,....Innovatie en Kwaliteit in Oscilloscopen 
GOULD 5110 voor efficiënter testen en meten 


IN PRODUCTIE: 

Voor het vergelijken van signaaldata met referentiedata; voor 
automatische test routines, dankzij menu-programmering intern of via 
IEEE-488 interface: ter verhoging van meet- en analyse kwaliteit 
tegen lagere arbeidskosten. 


IN SERVICE en ONDERHOUD: 
Voor vlotte routine metingen; voor calibratie-volgorde metingen; voor 
complexe meet- en test procedures. 


De 5110 vormt een belangrijke tijdsbesparende factor in service en 
onderhouds-activiteiten. 


NU STERK 
IN PRIJS 
VERLAAGD 


IN RESEARCH en ONTWIKKELING: 

Voor de ontwerper is de 5100 niet zomaar een 100MHz scope, maar 
een “systeem op zich”. 

De automatische meet- en analyse faciliteiten, stellen de gebruiker in 
staat tot vlotte interpretatie van signaaldata dankzij de 
alpha-numerieke uitlezing in het scherm en de mogelijkheid tot data 
verwerking met externe computers. 


De 5110, niet zomaar een scoop maar een systeem op zich, biedt 
100MHz bandbreedte, 2mV/cm gevoeligheid, tweede verträagde 
tijdbasis, met “delay by event” en "delay by time” met 
kristalnauwkeurigheid. Signaaldigitalisatie 2048 x 8 bits met 1MHz 
klokfrequentie en seguentiële sampling tot 100MHz. Vier actieve 
cursors, CRT-read out, menu besturingssysteem en standaard 
IEEE-interface. 


GOULD VERKOOPKANTOOR 

Voor inlichtingen, verkoop en onderhoud heeft Gould een eigen 
organisatie met specialisten en servicedienst in Nederland en België. 
Laat u zich overtuigen door een vrijblijvende demonstratie. Bel of 
schrijf naar: 


GOULD INSTRUMENTS 

SYSTEMS NETHERLANDS 

Meenthof 15 1241 CP KORTENHOEF 
Telefoon: 035-63418 (België: 02-648 89 60) 
Telex: 43514 GISN NL 


== GOULD 
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uiterst geavanceerde, maar ook een zeer 
kostbare onderwaterrobot is. Het idee dat 
dit unieke voertuig door bijvoorbeeld het 
breken van de navelstreng een zeemans- 
graf zou krijgen, moet de ontwerpers dan 
ook het zweet in de handen hebben gege- 
ven. Daarom hebben ze de Portunus voor- 
zien van een speciale boei waarin 60 m 
Kevlarkabel is opgespoeld. Valt bijvoor- 
beeld de elektrische voeding uit, dan zal na 
verloop van een ingestelde tijd de boei wor- 
den losgelaten en deze stijgt dan met het 
| uiteinde van de noodhijskabel naar het wa- 
| teroppervlak. Dit kan ook op afstand be- 
| 
| 


diend vanaf de Wijker Rib worden gereali- 
| seerd. Tenslotte zijn er op de Portunus nog 
| een paar hefballonnen bevestigd, die een 
| duiker vanuit een op het voertuig aanwezi- 
| ge luchtfles kan vullen, zodat in het uiterste 
geval de Portunus ook op deze manier nog 
vanaf de bodem kan worden teruggehaald. 


INTERNATIONALE BELANGSTELLING 
In praktisch iedere delta, waar ook ter we- 


Wie voor het eerst het schemerduister van de bedieningscabine van de Portunus betreedt, reld, krijgt men bij de aanleg van infrastruc- 
waant zich even bij NASA. De instrumentatie van de gehele lessenaar is ingedeeld in twee turele werken te maken met extreme om- 
hoofdgroepen. Het rechtergedeelte (over de breedte van de drie beeldschermen) omvat alle standigheden die vergelijkbaar zijn met die 
functies voor besturing en plaatsbepaling. Boven de drie beeldschermen bevinden zich (van | in de Oosterschelde. Diverse internationa- 


links naar rechts) een display dat de rups- en wielbewegingen laat zien, het Simrad-HPR- 
scherm en de monitor voor de onderwatersonar. Geheel op de voorgrond zijn de besturingsor- 1 
ganen voor de Portunus opgesteld, in een paneel dat op de stoel van de operator is gemon- 


le offshore-ondernemingen en ook de de 
| overheid van Bangladesh toonden reeds 


teerd. In het linkergedeelte van de lessenaar zijn de monitoren voor de eigenlijke inspectietaken | grote belangstelling voor deze Nederland- 


ondergebracht. 
3. het zgn. track-info-scherm. 


Dit laatste scherm geeft alle informatie om- 
trent het af te leggen parcours over de mat, 
de langs- en dwarshelling van de bodem- 
kruiper en het theoretisch aantal slagen, 
dat nog voorradig is voor de navelstreng. 


De Portunus kan vanaf de Wijker Rib vp 
drie manieren worden bëstuurd en wel on- 


der handbediening, zonder of met inscha- | 


keling van een automatische piloot voor de 
koers en ook automatisch onder besturing 
door een microcomputer. 

Bij de automatische besturing worden door 
de microcomputer patroonnummers, af- 
standen en hoeken ingelezen in de 
PDP11/34. Ook is er een noodstopvoorzie- 
ning aanwezig voor het geval de Portunus 
de matrand te dicht nadert. 


Een fors deel van de lessenaar in de bedie- | 
ningsruimte op de Wijker Rib wordt in be- 


slag genomen door een console met zes 
monitoren die de beelden van de onderwa- 
tercamera's weergeven. In een kast naast 
deze monitoren is een even groot aantal 


synchroon lopende videocassetterecor- | 


ders geplaatst, waarop men de beelden 
kan registreren. In geval van geconstateer- 


de schade aan een mat, kan men door het | 


activeren van een voetschakelaar gelijktij- 
dig op elke cassette een identificatie-im- 
puls magnetiseren. Bij terugspoelen stop- 
pen de cassettes dan automatisch op de 
plaats waar de schade is geregistreerd. 


REDDINGSBOEI EN HEFBALONNEN 
Na het voorgaande hoeft het nauwelijks 


betoog dat de Portunus niet alleen een | 


se onderwatertechnologie. 


Hier laat de heer J. C. van den Berge de Portunus zijn baantjes rijden over de zo'n dertig meter 
onder water liggende fundatiematten; in de stoel op de voorgrond zit de heer H. Hoek, die 
nauwlettend de zes videomonitoren in de gaten houdt, onderwijl zijn bevindingen insprekend in 
de microfoon. Alle naar boven gezonden beelden worden geregistreerd op zes videocassettere- 
corders, opgesteld in de kast geheel links. In totaal heeft de Portunus tot op heden ruim 100 km 
op de Oosterscheldebodem afgelegd. 
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Driestandenschakelaar 
van tien miljoen 


Fail-safe computers bedienen schuiven 


In 1986 zal de Oosterscheldedam gereed zijn. Bij de bouw hebben 
talloze gecompliceerde en nauwkeurige elektronische meet- en 
regelsystemen een rol gespeeld. Wat rest is een besturingssysteem 
om de 62 schuiven te sluiten, te stoppen en te openen. Een 
eenvoudige opgave voor een schakelaar met drie posities? De 
structuur van het hydraulisch systeem waarmee de schuiven worden 
bewogen en de speciale kwaliteits- en betrouwbaarheidseisen die 
aan het besturingssysteem gesteld worden, nopen tot een wel heel 
bijzondere schakelaar. Een schakelaar waarin meer dan 310 
procescomputersystemen voor een totale prijs van ongeveer 10 
miljoen gulden zijn gebruikt en waarvan het technische concept is 
ontleend aan toepassingen uit de ruimtevaart en kerncentrales. 


Betrouwbaarheid, beschikbaarheid, on- 
derhoudbaarheid, kwaliteit, omgevings- 
condities, bedienbaarheid: het zijn de kern- 
woorden waar het hele project van de 
stormvloedkering Oosterschelde (SVKO) 
om draait. Dit geldt natuurlijk ook voor het 
besturingsgedeelte van de dam. In de spe- 


cificatie van Rijkswaterstaat voor dit ge- 
deelte namen deze aspecten een promi- 
nente plaats in. Bijna de helft van de be- 


schrijvende tekst was eraan gewijd. Het zal | 


duidelijk zijn, dat deze kernwoorden ook 
daarna bij de keuze van leveranciers en bij 
het ontwerp een grote rol hebben ge- 


speeld. In het navolgende artikel zal wor- 


| den beschreven hoe de realisatie van de 


besturing eruit ziet en hoe deze is beïn- 
vloed door bovengenoemde eisen. 


| DE STORMVLOEDKERING 


De SVKO moet Zeeland beveiligen tegen 


| overstromingen. De statistische kans op 


een overstroming is vastgelegd in de Del- 
tawet en deze is gesteld op eenmaal in de 
4000 jaar. De SVKO wordt gesloten met 62 
schuiven (één schuif is aan de bezuinigin- 
gen ten offer gevallen, oorspronkelijk zou- 
den het er 63 zijn, zie fig. 1), verdeeld over 


| drie sluitgebieden Roompot (31), Schaar 


(16) en Hammen (15). De schuiven heb- 
ben ieder een overspanning van ongeveer 
41 meter en de hoogte varieert afhankelijk 
van het sluitgat van 5,9 tot 11,9 meter. 


Na een zorgvuldige afweging is door Rijks- 
waterstaat gekozen voor een hydraulische 
bewegingsinrichting, zie figuur 2. Per 
schuif bestaat de inrichting uit twee onaf- 
hankelijke installaties: aan iedere zijde 
wordt de schuif bewogen door een zuiger- 
stang in een cilinder die wordt gevoed door 
een hydraulisch aggregaat. De snelheid 


| bedraagt ongeveer 1 cm per 3 seconden. 


Een volledige sluiting neemt zodoende on- 


Fig. 1. De drie sluitgaten met in de Hammen 
16 schuiven, in de Schaar 15 schuiven en in 
de Roompot 31 schuiven. 


a Ne 


ammen _/ | 


(15 schuiven) | b 


jen 
£ chaar 
(6 schuiven) 


a, 
Roggenplaat 


bedieningsgebouw 


Neeltje Jans D 


a 


| 
| | Roompot 
| | (31 schuiven) 


| 


Legenda: 
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cilinderdeksel 


zuigerstang 


cilindermantel 


cardanbalk 


lantaarnstuk 
conserveringsruimte 


Fig. 2. Schematische voorstelling van het hydraulisch systeem. 


geveer een uur in beslag. De opbrengst 
van de twee aggregaten kan een beetje 
verschillen waardoor er scheefloop ont- 
staat. Deze scheefloop mag tot maximaal 
25 cm bedragen. Bij overschrijding van de- 
ze maximale waarde is er gevaar voor be- 
schadiging van de schuifgeleidingen en 
kan de schuif zich zelfs vastklemmen. Dit 
zou beschadiging van de SVKO tot gevolg 
hebben en dat moet dus met hoge be- 
trouwbaarheid worden voorkomen. Uit vei- 
ligheidsoverwegingen wordt bij het regel- 
systeem de maximale scheefstand gedefi- 
nieerd als een verschil van 15 cm; 25 cm 
noemt men dan „extreme scheefstand''. 


Over de pijlers waartussen de schuiven be- 
wegen, wordt een verkeerskoker aange- 
bracht. Deze verkeerskoker dient twee 
doelen: er wordt een weg over aangelegd 
en in het binnenste wordt alle apparatuur 
voor hydrauliek en besturing in containers 
opgesteld, zonder dat hiervoor speciale kli- 
matologische maatregelen worden geno- 
men. 


ledere pijler heeft een eigen Lokale Elek- 
trische Installatie (LEI), meestal Local Con- 
trol Computer (LCC) genoemd. Deze LCC 
is onafhankelijk in staat alle voor de schuif 


Een impressie van de constructie van de stormvloedkering Oosterschelde. Alle hydraulische apparatuur, elektro-installaties en elektronische in- 


strumentatie wordt ondergebracht in de verkeerskokers (tekening: Th. W. Polet). 


— monolythische pijler; 
— opzetstuk; 


—cardanbalk, waarin o.a. opnemers voor 
scheefstandbewaking van de schuiven; 


- hydraulische cilinders voor schuifbediening; 


— stalen schuif; 

— bovenbalk; 

- dorpelbalk; 

— verkeerskoker, 

— schuifgeleiding; 

— fundatiematten op verdichte bodem; 


— leidingenstraat in verkeerskoker; 


— hydrauliek-container met dubbel uitgevoerde 
hydraulische aggregaten; 


— tank voor hydrauliek-olie; 
— elektro-container met grondvlak van 6 x 2 m; 


— transformator-container (HS-station voor 
3... 5 elektro-containers, voorzien van twee 
op afstand bedienbare voedingsmogelijkheden 
uit hoogspanningsnet). 


CD 


PRINTBLOK-SCHAAR 
Type 1009/02 en 1009/013/02 


De printblokschaar snijdt zonder voorvenvarming 
printplaten o.a. edopertinax en epoxyplaten, Het is een 
vlak apparaat, dat past op elke werktafel. De plaatmaat 
is 800 x 500 mm. De hoogte is 150 mm. Een verstek 
en verstelbare aanslag met maatindeling waarborgt 
een evenwijdige en maatvaste snede 

De kunststofschaar kan zonder moeite uit de tafel wor- 
den genomen door het losmaken van een spanmecha- 
nisme. Daarna kan ook uit de vrije hand worden gesne- 
den. Met de schaar kan recht, in bochten, langs hoe- 
ken en U-delen worden gesneden. Voor het maken 
van uitsparing in het midden van platen, wordt eerst 
een gat geboord van 10 mm voor het invoeren van het 
mes. Voor de elektronische industrie is deze schaar 
een veilige en door zijn veelzijdigheid een onmisbaar 
stuk snijgereedschap 


RATIONEEL WERKEN; 
HOGE PRESTATIE 
Int. Handelsonderneming WEVERS b.v. 
GRONAUSESTRAAT 150 7533 BR EN- 
SCHEDE 

POSTBUS 376 7500 AJ 

TELEFOON 053-316041* 


- 6BOOOL8 processormodule 
en system-controller, geschikt 
voor Multi-processor- 
toepassingen 


- 512 Kbytes RAM met 
foutdetectie 

interface voor winchester- en 
floppy disk drives 

-1O Mbytes winchester drive 

- 8" floppy disk drive 

-20 slots backplane 

- CP/M-68K™ operating system 
met C-compiler en assembler 
voor de 68000 

Prijs: f 24.500,- 

Méérprijs VERSAdos 

operatingsystem f 6.350,- 


Grotere disk-capaciteiten zijn 
mogelijk. 

UNIX System V van AT&T 
binnenkort leverbaar 


CCS-68K/1 VME bus computer met: 


Optie: 68000/68010 tot 16 MHz 


DUGRAS DUGRAS DUGRAS 


VLAKTRANS FORMATOREN 


Geschikt voor printmontage- 
Ingegoten uitvoering. 


Gedrukte 
bedrading 


(professioneel) 


Van de eenvoudigste 
enkelzijdige tot de meest 
ingewikkelde dubbel- 


zijdige 
DOORGEMETALISEERDE Vlaktransformatoren 
prints. onderscheiden zich ten opzichte 


van andere printtransformatoren 
door hun geringe inbouwhoogte. 
Ook de wijze van bevestigen biedt 
veel voordelen! De transformator 
kan namelijk worden bevestigd 
door middel van schroeven, 
waarvan de schroefgaten zich 
binnen de buitenomtrek van de 
transformator bevinden. Hierdoor 
wordt ruimte uitgespaard op de 
printplaat. 


Vraag folder aan bij: 


BELPABV 


Postbus 800, 3840 AV Harderwijk, 
telefoon (03410) 13254, telex 47472 


Snelle levering, gunstige 
prijzen. Ideaal voor uw 
proefprint. 


DUGRAS BV 


Postbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23° 
3780 BA VOORTHUIZEN (Gid.) 


UGRAS DUGRAS DUGRA 


DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS 
DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS 


o 
u 


‘is a trad emark of Motorol 


I COMPCONTROL BV 


oi tra P.O. Box 193 5600 AD Eindhoven 
pe e Stratumsedijk 31 5611 NB Eindhoven 


ad Phone: (0)40-124955 Telex: 51603 


VERVOLG 


Fig. 3. Overzicht besturingsinstallatie LCC en CCC. 


noodzakelijke functies te verrichten. In ver- 
band met het grote aantal schuiven vvorden 
de afzonderlijke installaties vanuit het cen- 
trale bedieningsgebouw bediend door de 
Centrale Verwerkings Installatie (CVI) of- 
wel de Central Control Computer (CCC), 
zie fig. 3. Teneinde snel te kunnen ingrijpen 
als een schuifinstallatie faalt, wordt het 
functioneren van alle installaties door de 
CCC bewaakt. Zodra zich een storing voor- 
doet, worden de plaats en de aard van de 
storing automatisch gelokaliseerd en in de 
centrale bedieningsruimte gemeld. 


Vanuit het centrale bedieningsgebouw kan 
men de SVKO op twee manieren sluiten: 
met een veilige bediening en een alterna- 
tieve bediening. De veilige sluiting is be- 
doeld om in geval van acuut gevaar de ge- 
hele kering zo snel mogelijk te sluiten. De- 
ze sluitwijze kan echter schade berokke- 
nen aan het milieu, Zodat men ook behoef- 
te heeft aan middelen om de kering op an- 
dere manieren te sluiten. Hiervoor dient de 
zgn. alternatieve bediening, waarmee men 
iedere schuif afzonderlijk commando's kan 
geven om zo een vvillekeurig sluitprofiel te 
creéren. Aan de veilige sluiting worden na- 
tuurlijk hogere betrouwbaarheidseisen ge- 
steld dan aan de alternatieve sluiting. Dit 
komt ook tot uiting in de manier waarop de 
commando's hiervoor naar de LCC’s wor- 
den overgedragen. Het besturingssysteem 
van de SVKO valt hiermee uiteen in drie 
gedeelten: de LCC, de CCC en de commu- 
nicatie. 


DE LCC 

Zoals reeds vermeld, heeft iedere schuif 
zijn eigen LCC. Hierin kunnen we vier func- 
ties onderscheiden: beveiliging, besturing, 
bewaking en signalering. 


in feite koppelt de LCC de twee onafhanke- 
lijke hydraulische installaties aan elkaar. 
Om dit te kunnen doen verzamelt hij een 


aantal gegevens uit deze installaties en be- 
stuurt hij een aantal signalen. We onder- 
scheiden hier twee groepen, namelijk sig- 
nalen die worden gebruikt voor de bestu- 
ring en beveiliging, de kritische signalen, 
en signalen die gebruikt worden voor de 
bewaking en signalering, de niet-kritische 
signalen. 


De kritische ingangssignalen zijn drievou- 
dig uitgevoerd ter verhoging van de be- 
trouwbaarheid. De werking is in wezen 


Afb. 4. Kast met lokale besturingscomputer 
(LCC). Het linker gedeelte is de behuizing van 
de eigenlijke computerinstrumentatie. Achter 
de rechter deur bevindt zich het lokale contro- 
le- en bedieningspaneel. De twee naast el- 
kaar opgestelde (4-digit) displays geven de 
beide hefhoogten weer; het onderste display 
geeft een indicatie van de verschilhoogte. Een 
7-digit display (boven) dient voor aflezing van 
| foutcodes. Verder is dit paneel uitgerust met 
een aantal controlelampen en drukknoppen. 
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simpel: met behulp van een pomp wordt er 
een druk opgebouwd, die via een aantal 
kleppen boven of onder tegen de zuiger 
druk uitoefent. Al naar gelang de richting 
beweegt de schuif vervolgens omhoog of 
omlaag. 


De schuifhoogte wordt gemeten met drie 
Rittmeyer/Gray-codegevers: een kabel 
wordt op- of afgewikkeld en een mecha- 
nisch telwerk houdt het aantal omwentelin- 
gen bij. Dit mechanische telwerk wordt in 
een 12-bit code parallel uitgelezen. Door- 
dat ook drukmetingen met drukschake- 
laars zijn uitgevoerd, zijn er alleen digitale 
signalen in het systeem. 


BESTURINGSFUNCTIES 


In de besturingsfunctie in de LCC kan men 
de volgende deeltaken onderscheiden: 


— Bediening 
Zoals gezegd zijn er een groot aantal ver- 


| schillende bedieningen in het systeem: de 


centrale bedieningen, veilig en alternatief, 
maar ook is er een lokaal bedieningspa- 
neel op de LCC vanwaaraf het systeem te 
bedienen is. Bovendien zijn er diverse 
sleutelschakelaars die vastleggen welke 
bedieningen zijn toegestaan. De LCC leest 
al deze contacten in en selecteert degene 
met de juiste prioriteit. 


— Scheefstandcorrectie 


Als tijdens een beweging de zgn. ,,maxi- 
male'' scheefstand (15 cm) wordt bereikt 
doordat de beide zijden niet met gelijke 
snelheid bewegen, dan moet ter voorko- 
ming van schade aan de dam worden be- 
werkstelligd dat de beide schuifzijden weer 
gelijk komen. Dit wordt bereikt door de 
voorliggende schuifzijde een tijdje te stop- 
pen, waardoor de achterblijver deze kan in- 
halen. Zijn ze beide weer op gelijke hoogte, 
dan wordt de stilstaande zijde gestart en 
gaat de schuif verder. 


— Handhaven ingestelde hoogte 


Omdat de schuiven met een hydraulische 
systeem zonder vergrendelingen worden 
bewogen, dient de juiste positie te allen tij- 
de dynamisch gehandhaafd te blijven en 
staat het hydraulisch systeem dus altijd on- 
der druk. De druk kan langzaam verande- 
ren waardoor de schuif gaat afwijken van 
de ingestelde positie. Als deze afwijking 
meer dan 15 cm bedraagt moet de schuif 
weer worden teruggebracht naar zijn uit- 
gangspositie. 


— Acties 


Als ten gevolge van een bediening, een 
scheefstand of een drukverlies de schuif 
moet worden bewogen, starten deze be- 
wegingen met een strikt gedefinieerde se- 
quentie van schakelhandelingen. Deze se- 
quenties worden de acties genoemd. De 
LCC zorgt voor de selectie en de uitvoering 
van de juiste actie. 


BEVEILIGINGSFUNCTIE 


De beveiligingsfunctie valt uiteen in de vol- 
gende delen: 


Umag gerust 
Radikor zeggen 
als u componenten 


bedoelt. 


Het aanbod in componenten van Radikor 
groeit met de dag. 

Componenten zoals connectoren en 
IC-sockets, flatcables, printrelais en solid state, 
codeerschakelaars en keyboards, LED's, trafo's 
en tellers, noem maar op. 

Kwaliteitsprodukten in vele uitvoeringen 
en waardes. En zo nodig custom made. 

Snel geleverd en uniek in prijsstelling, ook 
voor kleinere aantallen. 

Vraag eens documentatie aan voor... 


Bijvoorbeeld DIN-connectoren: 


KIALA 


HHRHH 


Betrouwbare connectoren volgens de 
kwaliteitsnorm DIN 41612 of DIN 41617. 

in alle voorkomende uitvoeringen en 
tegen ongekend gunstige prijzen. 


RAD LOR 
Equivalent 
voor componenten 


Radikor Electronics b.v., Postbus 50006, 1305 AA ALMERE. 
Telefoon 03240 - 12554. Telex 70209. 


: Uw volgende 

: stap ... 

ë vermogens- 

E modules van IRI 


Uw volgende stap,.... 


Vermogensmodules! 
eenvoudig toe te passen in ieder 
5 ontwerp 


- korte montagetijd door schroef- en 
schuifverbindingen 
elektrisch geïsoleerde bodemplaat 

H zodat koeling op eenvoudige wijze 
kan plaats vinden 

- hoge piekbelasting 

- gestandaardiseerde behuizing 


bijzonder konkurrerend geprijsd 


IR 


ADD-A-pak en MAGN-A-pak m 
worden geleverd in meer dan 
typen voor stromen tot 240A en 


spanningen tot 1600V 


DIODE 
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— Extreme scheefstand 


Als om wat voor reden dan ook de scheef- 
standscorrectie niet heeft gewerkt en de 
schuif de „extreme scheefstand bereikt 
(25 cm) dan moeten alle aansturingen van 
de hydraulische sets worden afgeschakeld 
in een laatste poging de SVKO voor scha- 
de te behoeden. 


— Voortgangscontrole 


De voortgang van het systeem wordt voort- 
durend gecontroleerd. Het kan zijn dat de 
schuif te langzaam beweegt; dit resulteert 
in een alarm. Het kan ook zijn dat een van 
beide schuifzijden geen enkele voortgang 
boekt. Hierop volgt ook een alarm, maar in- 
tussen onderneemt het systeem zelf actie. 
Indien de beweging in opwaartse richting 


was, zal de LCC proberen de schuif te slui- | 


ten (veilige positie). Lukt dit niet, of was de 
beweging al neerwaarts, dan wordt de be- 
weegbare zijde op dezelfde positie ge- 
bracht en gehouden als de geblokkeerde 
zijde. 

— Graycode 


De in de LCC ingelezen Gray-code wordt 
bewaakt op consistentie. Treden er spron- 
gen op of wordt de variatie te groot, dan is 
er een contact stuk of een draad gebroken. 
De informatie is niet meer betrouwbaar en 
wordt dan ook niet verder gebruikt. 


BEWAKINGSFUNCTIE 


De bewakingsfunctie controleert een groot 
aantal zaken in het systeem. 


— Hydraulische status 


Uit de hydrauliek worden diverse signalen 
ingelezen van secundaire contacten (niet- 
kritische signalen). Uit deze signalen kan 
worden afgeleid in welke toestand de hy- 
drauliek zich bevindt (is hij aan het openen, 
sluiten, staat hij stil enz.). 


— „Feedback controle 


De besturingstaak schakelt het proces (de 
hydrauliek) in een bepaalde toestand. De- 
ze toestand kan worden teruggelezen uit 


de acties en vergeleken met de hydrauli- | 
sche status. Als er discrepantie bestaat | 


wordt dit gemeld. 
— Foutsignalen 


Aan de hand van al deze controles kunnen 
eventuele fouten vvorden geconstateerd. 
Deze fouten vvorden omgezetin foutcodes. 
Verder vvorden nog diverse andere secun- 
daire signalen zoals voedingsspanning, 
schakelaarstanden enz. ingelezen. 


SIGNALERINGSFUNCTIE 


Op hetin afb. 4 getoonde lokale controle- 
paneel wordt een aantal signalen vveerge- 
geven: 


— Hefhoogte 


De hefhoogte van de twee zijden wordt be- 
rekend uit de drie metingen die voor iedere 
zijde worden gedaan. De uitkomsten hier- 
van worden weergegeven op twee vier-di- 
git displays. De verschilhoogte wordt in 


alle bewegingswerken zijn geinstalleerd. 


een afzonderlijk venster zichtbaar ge- 
maakt. 


— Statusinformatie 


Diverse lampen op het paneel geven weer 
hoe het proces verloopt en waar de deur 
zich bevindt. 


— Foutcode 


De door de bewakingsfuncties samenge- 
stelde foutcodes worden weergegeven op 
een 7-digit display. 


| CONFIGURATIE LCC 


Ten aanzien van elk van de bovenvermel- 
de functies is door Rijkswaterstaat een op- 


Onderstaande foto, gemaakt op 12 juli j.l., geeft een beeld van de bedrijvigheid in het 
sluitgat Hammen, waar men onder meer bezig is met de plaatsing van de opzetstukken. 
Momenteel zijn alle verkeerskokers reeds aangebracht en is het wachten op de plaatsing 
van de schuiven. Deze zullen in de periode tussen september 1984 en januari 1985 


tussen de pijlers worden aangebracht door de Taklift 4, voordat een van de meest 
kritische fasen van de assemblage begint, te weten het plaatsen van de dorpelbalken 
(zie ook pag. 19). Voorlopig zullen de schuiven in de open stand worden vastgezet, totdat 


gave gedaan voor de gewenste betrouw- 
baarheid. De cijfers hiervoor zijn samenge- 
vat in tabel 1. 


De cijfers voor de besturings- en de beveili- 
gingstaak laten zich niet in een enkelvou- 


Tabel 1. 


besturingstaak 
bewakingstaak 
communicatietaak 
beveiligingstaak 


10-jaar 


10 Yjaar 
10 °/jaar 
10 “/jaar 


MODULAIRE 
VOEDINGEN 


MINI- VOEDING * 
POWER - SOURCE 


VOEL ING” 
u RCE 


POVVË i 


KRP Power Source B.V., producent van modulaire ingegoten voedingen en DC/DC converters, is in de 
acht jaar van haar bestaan uitgegroeid tot een bedrijf met ca. 80 medewerkers en heeft zich als 
Nederlandse fabrikant een leidende positie veroverd op de Europese markt. 

Met een jaarproduktie van ver over de 100.000 eenheden en ontwikkeling en produktie volgens de 
nieuwste technologieën, zoals de recentelijk in produktie genomen PSPM-serie primair geschakelde 
voedingen en de zeer binnenkort te introduceren PSCM-serie hybride DC/DC converters, bevvijst KRP 


Povver Source ook in de toekomst tot de vvereldtop te kunnen behoren. 


400 - serie: - uitgangsspanning 5, 12, +12 
of +15V. 

- uitgangsvermogen tot 10 Watt. 

- kontinu kortsluitvast 
(foldback current limiting) 

- isolatiespanning 4000 Vdc. 

500 - serie : - industriestandaard. 

- als 400-serie, echter zonder 
fold-back current limiting. 

- ook met drievoudige uitgang 
leverbaar. 

800-serie: -sekundair geschakeld. 

- rendement tot 80% 

- uitgangsvermogen tot 20 Watt. 

- uitgangsspanning 5, 12, 15, 19, 
24, +12 of +15 V. 


ou 
fiarex®” 
omen 
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Standnummer 47 


PSPM-serie : - primair geschakelde voeding. 

- isolatiespanning 3750 Vac, 
kruipweg min. 9 mm. 

- uitgangsspanning 5, 12 of 24 V. 

- uitgangsvermogen 25 Watt. 

- rendement minimaal 80%. 


Verder levert KRP Power Source een uitgebreide reeks DC/DC converters in vermogens van 
1,5 Watt tot 48 Watt voor diverse toepassingsgebieden 
En wat zeer belangrijk is: levering van de meeste modellen uit voorraad Oosterhout. 

Laat U vrijblijvend hierover informeren door: 

ER professionele elektronische komponenten, meetapparatuur en voedingen mn 


KLAASING ELECTRONICS 


EE beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 01620-51400, telex: 54598 mmm” 


Universeel software gestuurd systeem 
programmeert alle E-proms, PAL, FPLA, 
EE-proms, Bipolaire proms en Diode arrays. 


PRO-LOG levert een universeel 
“programmer system” dat “field 
updatable” is en waarmee elke 
prom - zowel bipolair als mos 
typen - kunnen worden gepro- 
grammeerd. 

Tevens bieden wij de mogelijk- 
heid met het universele “pro- 
grammer system” Uw PAL en 
FPLA device te programmeren. 
Hiertoe is het systeem uitgerust met 
een 28 pins socket waarop zowel de 
“skinny dip devices” als de bredere 
E-PROMS kunnen worden aan- 
gebracht. 

Het systeem is voorzien van 8k 
byte geheugen dat uit te breiden is 
tot 64k byte, hetgeen de mogelijk- 
heid biedt om het toekomstige 
E-PROM type 27512 in het geheu- 

ed tij media 


door de RS-232 verbinding die 
standaard wordt bijgeleverd. 

Selectie van een te programme- 
ren device geschiedt door keuze via 
de monitor van Uw ontwikkel- 
systeem ofwel via het instellen van 
de selectie schakelaars bij gebruik 
als “stand alone” programmer. 

Alle aansluitingen op zowel de 28 
als de 40 pins socket zijn software 
gestuurd, hetgeen betekent dat ook 
elk toekomstig programmeerbaar 
device met dit systeem kan worden 
geprogrammeerd. hiertoe ontvangt 


U nieuwe besturingsprogrammatuur 


die op eenvoudige wijze is aan te 


PROM PROGRAMMER 


mat a ans 


De apparatuur blijft binnen pro- 
grammeer specificaties gedurende 
de levensduur van het systeem, 
waardoor tussentijdse calibratie 
overbodig is. 

Wij bieden een unieke service als 
begeleiding bij het gebruik van 
onze apparatuur zoals 2 jaar 
garantie, alsmede een tijdelijke 
uitbreiding van productiecapaciteit 
tegen zeer lage kosten. 

Gaarne verzorgen wij een vrij- 
blijvende demonstratie of sturen 
wij uitgebreide documentatie. 
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Fig. 5. Configuratie LCC. 


dig of dubbel systeem verwezenlijken. | 
Hiervoor moest gebruik gemaakt worden | 
van technieken zoals die uit de ruimtevaart | 


en uit de kerncentrales bekend zijn: het 
zgn. „majority voting’. Het principe hiervan 
is, dat aan meer besturingssystemen de- 
zelfde ingangsgegevens worden aangebo- 
den, ze alle daarop actie ondernemen en 
het resultaat van deze actie in een beslis- 
singsnetwerk wordt gecombineerd, waar- 
bij de „meeste stemmen gelden". Dit prin- 
cipe is in de SVKO ook toegepast, zie fig. 5. 
De meest kritische functies zijn in drie pro- 
cesbesturingssystemen van het type 
ASEA Master Piece 145 geprogrammeerd. 


De uitvoer van deze drie systemen wordt | 


gecombineerd in een betrouwbaar ,,Com- 
bimatic Logic" halfgeleidernetwerk. 


De ASEA Master Piece 145 is een proces- 


beheersingssysteem, gebaseerd op een 8- | 


bit Motorola 6803 processor. 


Het is geschikt voor de verwerking van | 
maximaal 128 VO-signalen zowel analoog | 
als digitaal. In dit geval worden er alleen di- | 


gitale signalen gebruikt. Het systeem kan 
worden gemonteerd in een 19-inch rek, 
waarbij er in een rek meer dan één proces- 
sor kan worden geplaatst. Door het toepas- 
sen van drie onafhankelijke computers kan 
er een uitvallen, worden uitgewisseld en 
gerepareerd zonder dat het functioneren 
van het systeem in gevaar komt. 

Om de systemen te controleren en om de 


bewakingsfunctie uit te voeren is gebruik | 


gemaakt van een ASEA Master Piece 240. 
Dit is een 16-bit procesbeheersingssys- 
teem, gebaseerd op een Motorola 68000 
processor en geschikt tot 1300 VO-signa- 
len. Via een serieel bussysteem, de Ma- 
sterbus, krijgt het systeem de informatie 


van de beslissingen van de diverse Master | 


Piece 145-systemen. Door deze te verge- 
lijken met informatie uit het proces kan een 
fout worden geconstateerd. 


Tenslotte is er nog een vierde Master Piece | 


hydrauliek 


masterpiece 
240 


145 opgenomen voor het weergeven van 
de hefhoogten en foutcodes op het lokale 
paneel. Al deze systemen hebben hun pro- 
gramma's in PROM staan. Massageheu- 
gen wordt in ASEA Master procesbesturin- 
gen niet toegepast. 


DE CCC 

Het centrale gedeelte is op dit moment nog 
niet volledig gespecificeerd; de bouw er- 
van zal pas in de herfst van dit jaar begin- 
nen. Ook is nog niet beslist welke functies 
de CCC precies zal vervullen. Wel is duide- 
lijk, dat de CCC in principe uit drie onafhan- 
kelijke delen zal bestaan, namelijk een be- 
dieningslessenaar, een bedieningspaneel 
en een beeldschermsysteem. 


— Bedieningslessenaar 


Deze is in principe bedoeld voor de veilig- 
heidssluitingen. Hierop zit de knop, die de 
hele SVKO in geval van gevaar kan bedie- 
nen. Verder zit hier de centrale alarmac- 


Fig. 6. Vroeger ontwerp van de centrale be- 
dieningsruimte met lessenaar met beeldscher- 
men en halfrond wandpaneel. 


| Mogelijke configuratie van bedieningslessenaar met beeldschermen van het type Tesselator (fo- 


to: ASEA). 


ceptatie en de sleutelschakelaars die de 
bediening vrijgeven. 


— Bedieningspaneel 


In de centrale bedieningsruimte wordt een 
staand paneel geplaatst dat een overzicht 
geeft van alle operationele onderdelen van 


ganen 
neel zal bestaan uit een deel energieop- 
wekking, een deel energiedistributie en 
een deel schuiven. Voor het staande pa- 
neel wordt een centrale lessenaar ge- 
plaatst vanwaar men tevens een goed 
overzicht over het staande paneel heeft. 
Fig. 6 geeft een beeld van een vroeger ont- 
werp van de bedieningsruimte. Ondermeer 
wegens de grotere rol die men in een later 
stadium heeft toegedacht aan de gege- 
atie op beeldschermen (de fo- 


gegeven commando's, de status van loka- 
le systemen, onderhoudsinformatie, sto- 


Als beeldscherm wordt gebruikt de ASEA 
Tesselator. Dit is een semigrafisch kleu- 
renbeeldschermsysteem, zeer geschikt 
voor procesbesturing. De alternatieve be- 
diening, dus het instellen van een willekeu- 
rig sluitingspatroon geschiedt via de Tes- 
selator. Ook foutmeldingen worden hierop 
zichtbaar. Deze worden tevens op een 


‚ printer afgedrukt 


to onder fig. 6 toont een mogelijke opstel- | 


ling met beeldschermen van het type 
ASEA Tesselator) is het ontwerp van het 
staande paneel aangepast. Fig. 7 geeft 
een schematisch beeld van de inrichting 


van het aangepaste ontwerp voor het | 


staande signaleringspaneel. 


© merge Oise n wl «© | 


£88 cae 


Fig. 7. Inrichting van het staande paneel. 


Er wordt onderscheid gemaakt in diverse 
signalerings- en onderhoudsdoeleinden, 
waarbij algemene storings- en alarmmel- 
dingen op de lessenaar, specifieke meldin- 
gen op het wandpaneel en detailinformatie 
op een printer of beeldscherm zullen wor- 
den gepresenteerd. Ter voorkoming van 
overbodige informatie zal voor wat betreft 
het staande signaleringspaneel van het zo- 
genaamde ,,all-dark'' principe gebruik wor- 
den gemaakt. Daarbij wordt niets gesigna- 
leerd, indien er zich geen bijzonderheden 
of omstandigheden voordoen. Ook kunnen 
van het wandpaneel schuiven individueel 
bewogen worden. Dit kan dienen als back- 
up van de individuele bedieningen van het 
beeldscherm. 


— Het beeldschermsysteem 


Op het beeldscherm is de meest gedetail- 
leerde informatie beschikbaar. Alle signa- 
len die van belang zijn kunnen hierop wor- 
den gevraagd. Hierbij valt te denken aan 
grootheden als actuele hefhoogte, inge- 
stelde hefhoogte, storingsrapportage, in- 


GROTE ROL VOOR COMMUNICATIE 


In het besturingssysteem SVKO speelt 
communicatie een grote rol. Om een gedis- 
tribueerd systeem goed te laten werken 
moeten hiervoor goede voorzieningen 
worden getroffen. In de informatie-uitwis- 
seling tussen de LCC en de CCC kunnen 
we de volgende functies onderscheiden: 


1. centrale bedieningen; 

2. cyclische gegevens van LCC naar 
CCC; 

3. zelfstandige meldingen LCC; 


4. door CCC opvraagbare gegevens uit 
de LCC. 


Voor deze functies staan twee wegen ter 
beschikking, te weten een aantal recht- 
streekse commandolijnen en een datanet. 


— Rechtstreekse commandolijnen 

De rechtstreekse commandolijn bestaat uit 
een aantal e kabels, die aan alle 
schuiven — de open- of stuurcom- 
mando's kunnen geven. Hiermee worden 
de „veilige commando's vanaf de bedie- 
ningslessenaar naar de LCC's gegeven. 
Deze commando's zijn de noodbediening 
van SVK en hiervoor is een hoge beschik- 
baarheid een eerste vereiste. De hiervoor 
gebruikte kabel wordt tevens gebruikt om 
een rechtstreekse t iding te krijgen 
uit de lokale installatie, of een schuif al dan 
niet in beweging is gekomen nadat er een 
commando werd overgedragen. Aan deze 
terugmelding wordt dezelfde hoge be- 
trouwbaarheids- en beschikbaarheidseis 
gesteld. 


ELEKTRONICA 84/15/16 81 


De kabel wordt eveneens gebruikt om de 
stand van de sleutelschakelaar op het be- 
staande paneel over te dragen, waarmee 
de beweging van een schuif vanuit het cen- 
trale bedieni w kan worden ge- 
blokkeerd. Deze kabels worden ingelezen 
door alle Master Piece systemen, die be- 
trokken zijn bij de 2-uit-3 selectie. 


— Het datanet 


Normaal gesproken zal de informatie- 
stroom tussen de LCC en de CCC via het 
datanet plaatsvinden. In iedere LCC is een 
groot aantal gegevens beschikbaar, in het 
totaal ongeveer 400 signalen. Voor de hele 
SVKO resulteert dit in een totaal van ca. 
25 000 signalen. 

Om hiervoor een zinvol communicatiesys- 
teem te maken, dat snel is en bovendien 
betaalbaar blijft, is er uitgegaan van het 
principe dat informatie alleen wordt over- 
gedragen indien de informatie verandert of 
erom wordt gevraagd. 


Verder wordt er zoveel mogelijk datareduc- 
tie toegepast. Er is gekozen voor een ge- 
trapt communicatiesysteem dat bestaat uit 


twee trajecten: 


— van de LCC naar een concentrator; 
— van de concentrator naar de CCC. 


Er worden vier concentrators toegepast. 


COMUNICATIE LCC-CONCENTRATOR 
Voor de communicatie naar de concentra- 
tor is gekozen voor een bussysteem, de 
Masterbus 200. Deze bus heeft de volgen- 
de eigenschappen: 


| — seriële, asynchrone tweedraads ver- 


binding 


| — transmissiesnelheid 153 Kbit/s; 


— multidrop, d.w.z. de busmaster — in dit 
geval de concentrator — bemonstert al- 
le slaves op de bus cyclisch; 

— galvanisch gescheiden, volledig pas- 
sieve verbinding, waaraan de diverse 
modems via transformatoren zijn ge- 


— een hoge foutbestendigheid; CRC-8 en 
CRC-16 check; maximale afstand 
1,5 km. 


Op ieder van de vier concentrators zijn 
twee Masterbus-systemen aangesloten; 
op iedere Masterbus zijn dan weer acht 
LCC's aangesloten. De informatieover- 
dracht is dataset-georiënteerd. Indien een 
signaal wijzigt, wordt de dataset waar het 
deel van uitmaakt als geheel verzonden. 


Door nu signalen op een goede manier te 
rangschikken wordt een optimale bewa- 
king van de bus bereikt. In een extreem ge- 
val zou vanuit een LCC 300 byte aan infor- 
matie moeten worden overgezonden; in- 
dien dit door alle 8 op een bus aangesloten 
LCC's tegelijk gebeurt, veroorzaakt het 
een datastroom van 19,2 Kbit, geen pro- 
bleem dus t.o.v. de transmissiesnelheid 
van 153 Kbit/s. De concentrators bevatten 
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Fig. 8. Datareductie door communicatie via concentrators. 


dus alle voor het centraal systeem relevan- 
te gegevens, die maximaal 0,5 s oud zijn. 


COMMUNICATIE-CONCENTRATOR 

De communicati: bussen, concentrators 
en CC lopen via een computer-netwerk- 
configuratie. In verband met de afstand 
wordt hier een 4-draads synchrone verbin- 


ding met een transmissiesnelheid van | 


9600 baud toegepast. Naar de twee ge- 
deelten van het centrale systeem, de pa- 
neelaansturing en het beeldschermge- 


deelte lopen aparte verbindingen, zie | 


fig. 8. 

Naar het paneel vindt de communicatie 
weer cyclisch plaats; de signalen daarop 
worden regelmatig (een maal per seconde) 
vernieuwd. Signalen die naar het paneel 


worden overgezonden zijn o.a. de schuif- | 


status en signalen die betrekking hebben 
op de energievoorziening. Naar het beeld- 
schermsysteem worden gestuurd: 


— alarmmeldingen vanuit de LCC's (deze 
worden ook uitgeprint op een alarm- 
printer; 

— de informatie die nodig is voor de plaat- 
jes die op dat moment op de beeld- 
schermen staan; 

— cyclisch enige gegevens die nodig zijn 
voor de statistische verwerking van het 
gedrag van de SVKO. 


Fig. 9. Temperatuurverloop warmteproef. 


Door de toepassing van de speciale tech- 
| niek dat ieder beeldschermplaatje de ge- 
gevens opvraagt die voor dat plaatje rele- 
vant zijn, wordt de transmissiebehoefte 
enorm gedrukt. Als een plaatje wordt opge- 
roepen, worden alle benodigde gegevens 
opgespoord uit de concentrators; is het 
plaatje eenmaal geactiveerd, dan vindt al- 
leen overdracht van gewijzigde gegevens 
plaats. 


| OMGEVINGSCONDITIES 


De geschiktheid voor het functioneren in 
een slechte omgeving is voor de LCC es- 
sentieel. Alle apparatuur voor de LCC is 
daarom onderworpen aan klimaatproeven, 
proeven op mechanische belastingen, 
zoutnevel proeven en voedingsspannings 
storingsproeven. 


— Klimaatproeven 


Deze proeven zijn uitgevoerd om aan te to- 
nen dat de apparatuur bij de ter plaatse op- 
tredende temperaturen en vochtigheids- 
graden overeenkomstig de specificaties 
blijft functioneren. Uitgevoerd zijn een 
warmteproef, een koudeproef en een 
vochtigheidsproef. 


| — Warmte- en koudeproef 
De warmteproef en de koudeproef zijn uit- 


| parameters in de figuren 9 en 10 zijn aan- 


gegeven. De apparatuur werd zonder be- 
huizing aan deze proef onderworpen en 
heeft tijdens de proef gefunctioneerd vol- 
gens de specificaties. 


— Vochtproef 


De vochtproef werd uitgevoerd volgens 
IEC 6-2-4. De hierna beschreven proefcy- 
clus duurde 24 uur. Tijdens een tempera- 
tuurstijging van kamertemperatuur naar 
+ 40 °C waarbij de relatieve vochtigheid 


| 80 … 100% bedraagt, moest condensatie 


op het proefobject optreden (dT/dt = 
10 °C/uur). 


Na het bereiken van deze temperatuur 
moest de relatieve vochtigheid over een 
tijdsbestek van 16 uur tussen 95 en 100% 
worden gehouden, vvaarbij de temperatuur 
maximaal vier maal per uur tussen 38 en 
42 °C varieerde teneinde condensatie op 
het proefobject te verkrijgen. Hierna daal- 
de de temperatuur weer naar kamertempe- 
ratuur waarbij de relatieve vochtigheid tus- 
sen 80 en 100% lag. Deze proevencyclus 
werd twee maal uitgevoerd waarbij het sys- 
teem functioneren moest zonder behui- 
zing. 


— Zoutnevelproeven 


De zoutnevelproef diende om de corrosie- 
bestendigheid van de apparatuur/behui- 
zing te beproeven, inclusief alle met de bui- 
tenlucht in aanraking komende mechani- 
sche verbindingen zoals kabels, connecto- 
ren en schakelaars. De zoutnevelproef 
werd uitgevoerd volgens MIL STD 810c 
methode 509. 


— zoutconcentratie : 10%; 
— testduur : 96 uur; 
— temperatuur : 40 °C. 


Na het uitvoeren van de proef is door mid- 
del van een visuele inspectie vastgesteld 
dat de behuizing niet aangetast en/of be- 
schadigd was. Om hieraan te voldoen heb- 
ben de kasten een zeer speciale en kost- 


I bare verfbehandeling ondergaan. 


gevoerd volgens MIL STD 810c, waarbijde | 


——H—— 


oo nm 2 WW tëë 


— Voedingsspanningsvariatie-proef 


Tijdens de volgende netspanningsproeven 
diende de apparatuur volgens de specifi- 
caties te functioneren. De netspannings- 
proeven worden onderverdeeld in: 


— spanningsvariaties; 


| — frequentievariaties; 
| — spanningsonderbrekingen; 
| — op de spanning gesuperponeerde 


stoorpulsen. 


— Mechanische belastings- en trillingsproe- 
ven 


Teneinde in verband met optredende me- 
chanische belastingen, materiaal- en/of 


| constructiefouten te detecteren, zijn tril- 
proeven uitgevoerd. Allereerst werd met 


een aanstoting van ca. 0,3 gin het frequen- 
tiegebied van 0 ... 500 Hz een resonantie- 
onderzoek in x-, y- en z-richting uitgevoerd, 
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Fig. 11. Voorbeeld van een PC-diagram, gegenereerd door een MasterAid 214. 


waarbij op markante punten de opslinge- 
ring werd bepaald. 

De volgende proefneming bestond uit het 
uitvoeren van de ,,vibration tests'' volgens 
MIL STD 810 methode 514,2 categorie c, 
waarbij de volgende parameters golden: 


— frequentiegebied 
0... 52 Hz: verplaatsing 0,018 inch 
52 ... 500 Hz constante versnelling 2 g. 


— Valproeven 


De valproef diende om aan te tonen dat de 
apparatuur tegen bij transport voorkomen- 
de schokken bestand is. Deze proet vverd 
zodanig uitgevoerd dat een bij transport en 
behandeling voorkomende val van 50 cm 
wordt gesimuleerd. De valproef werd twee- 
maal achtereenvolgens uitgevoerd. 


ONDERHOUDBAARHEID 
Er zijn verschillende factoren die de onder- 


houdbaarheid van het systeem beinvioe- 
den. 

Een van de hulpmiddelen hiervoor is een 
goede foutendiagnostiek. De ASEA Mas- 
ter familie programmeerbare besturingen 
heeft in de standaard software al zeer uit- 
gebreide self-check routines zitten. Zo 
worden onder andere pariteitsfouten in het 
geheugen, fouten in I/O-kaarten en fouten 
in de communicatie als boodschappen ge- 
meld. Bovendien is er in de applicatiepro- 
grammering veel aandacht besteed aan de 
afhandeling van fouten in de hydrauliek. 


Ook een goed gestructureerde software 
kan bijdragen aan de onderhoudbaarheid 
van het systeem. De systemen zijn gepro- 
grammeerd in de PC-taal. Deze taal is ge- 
baseerd op functie-elementen. Het pro- 
gramma wordt samengesteld uit deze ele- 
menten die met behulp van een program- 
meerapparaat worden ingevoerd. Signaal- 


PDB «DO, FORWARD, VALUE 


P—DB:DO, REVERSE, VALUE 


P—DB:DO, HIGH SPEED, VALUE 


P—DB:0D0,LOV, SPEED, VALUE 


'P—DR:DO,APPLY BRAKE, VALUE 


namen staan gevvoon in klare tekst, zodat 
functies later goed zijn te begrijpen. Docu- 
mentatie vvordt door het programmeerap- 
paraat, de Master Aid 214, op grafische vvij- 
ze afgedrukt. Een voorbeeld daarvan is 
weergegeven in fig. 11. 


GERUSTSTELLENDE GEDACHTE 


Op de in dit artikel beschreven wijze is een 
robuust, eenvoudig te bedienen en goed te 
onderhouden besturingssysteem voor de 
SVKO gerealiseerd. Gedurende de eerst- 
komende 10 000 jaar zou het slechts ëën 
fout mogen veroorzaken. Gezien de begro- 
te levensduur van 15 jaar moet dat voor de 
bewoners van zuidwest Nederland een ge- 
ruststellende gedachte zijn. 


Ini: ASEA BV, Lange Amerikaweg 67, 7332 BP 
Apeldoorn (055) 775321. 
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Elke ontwerper die met mikroprocessoren begint merkt 
dat hij steeds stringentere eisen stelt aan z'n ontwikkel- 
systeem. Daarom is het belangrijk dat een ontwikkel- 
systeem met zijn behoefte kan meegroeien. Intel biedt 
die mogelijkheid dankzij een weldoordachte filosofie. 
Vanaf haar eerste ontwikkelsysteem (de MDS800 in 
1974) hanteert Intel een aantal basisregels, waardoor 
een eenmaal gedane investering (in apparatuur en 
programmatuur) z'n waarde behoudt. 


Intel systemen blijven namelijk uitbreidbaar en kompa- 
tibel met de nieuwste technologieën. Zo is het mogelijk 
om In-Circuit Emulators (ICE's) voor de modernste 
mikroprocessoren te koppelen aan bestaande syste- 
men. ICE is hét gereedschap voor het opsporen van 
software fouten, timingproblemen, aansluitfouten e.d. 
Ook de modernste upgrades (uitbreidingkits) passen 
op de hele reeks Intel systemen. 

Vanzelfsprekend levert en ondersteunt Intel alle 
moderne programmeertalen. 


@7) KONING EN HARTMAN 


koperwerf 30, postbus 43220, 
2504 AE den haag telefoon 070-21 0101” 


Uvv applikatie verdient een Intel 
ontwikkelsysteem. 

En er is een Intel systeem dat 
past binnen uw budget 


Als u overweegt een ontwikkelsysteem aan te schaffen, doe 
dat dan niet zonder eerst alle mogelijkheden te hebben 
bekeken van de Intel systemen, die gegarandeerd met uw 
applikaties meegroeien 

Bel ons voor een overtuigende demonstratie. Of vraag met de 
bon het development systems handboek aan ter waarde van 
f 30— Wij sturen u dat graag gratis toe 


: Stuurt u mij alstublieft het 
: gratis development systems hand- 
boek ter waarde van f 30 


Naam: — ie ii il — 

Bedrijf pa 

Adres fi Es dë JË 
SË 
œ 


Postkode+Plaats: — 


Telefoon: — çi ~~~ e 


G. KOOREN 


HISTOS: Anticiperen op 
wind en golven 


Tijdige hydrometeo-informatie van vitaal belang 


Zoals in de diverse artikelen in deze editie naar voren komt, worat de 
bouw van de stormvloedkering in de Oosterschelde in hoge mate 
beheerst door de bewegingen van wind en water. Na voltooiing van 
de stormvloedkering zal het gebruik ervan worden bepaald door — 
opnieuw - de bewegingen van wind en water. Tevens zal dit 
bouwwerk reeds tijdens en vooral na de bouw een grote invloed 
uitoefenen op watersamenstelling en -beweging in de Oosterschelde. 
Inwinning en registratie van informatie betreffende weer- en 
waterveranderingen in een groot gebied rond de bouwplaats was 
dus vanaf de eerste fase van het werk essentieel en zal dit ook 
blijven nadat de stormvloedkering operationeel is geworden. Het was 
daarom aantrekkelijk om al op een vroeg tijdstip over een compleet 
systeem te kunnen beschikken en de Deltadienst van Rijkswaterstaat 
is in de zomer van 1976 begonnen met de opbouw van het 
Hydrometeo Informatie Systeem Oosterschelde dat bekend is onder 


de acroniem HISTOS. 


HISTOS is opgezet voor de volgende doel- 

stellingen: 

a. Werkbaarheidsverwachting en -bewa- 
king ten behoeve van de bouw van de 
stormvloedkering Oosterschelde. 

b. Werkbaarheidsverwachting en -bewa- 
king ten behoeve van de bouw van de 
compartimenteringsdammen Philips- 
dam en Oesterdam aan de oostzijde 
van het Oosterscheldebekken. 

c. Studie en beheer van de waterbewe- 


Oosterschelde. 

d. Voorzieningen aan de stormvloedke- 
ring voor gegevensinwinning terzake 
van milieuverkenning en -bewaking. 

e. Opzet en bouw van voorzieningen en 
systemen terzake van de conditiebe- 
waking van de kering. 

f. Opzet van een hydro-meteosysteem 
ten behoeve van het operationeel be- 
heer van de kering na voltooiing van de 
bouw. 


Voor al deze doelstellingen is het noodza- 
kelijk te kunnen beschikken over een groot 
aantal meetpunten waarvan de meeste in, 
of op relatief korte afstand van de Ooster- 
schelde moeten liggen. Aangezien echter 
voor de onder (a.) genoemde werkbaar- 
heidsverwachting ook een twee- tot drie- 
daagse prognose wordt vereist, worden te- 
vens gegevens ingewonnen in de Euro- 
geul en het noordelijk gedeelte van de 
Noordzee. Aanvullende informatie wordt 
onder andere verstrekt door het KNMI, dat 
deze verzamelt via telex, facsimile en 
weersatellieten. 


Voor de huidige en toekomstige inwinning 
en verwerking van de meetgegevens is in 
Zierikzee het Verwerkingscentrum Zierik- 
zee (VCZ) gesticht. Dit centrum heeft di- 
recte dataverbindingen met de meetpos- 
ten in de Oosterschelde en in de Noordzee 
voor de Zeeuwse en Zuidhollandse eilan- 
den. De gegevens uit de verder verwijder- 
de lokaties in de Noordzee worden toege- 


ging in de mond en het bekken van de | Fig. 1. Meetopnemer voor waterstand. 


restrictie voor golfdemping 
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leverd via het Controle- en Informatiecen- 
trum (CIC) in Hoek van Holland. 


Voor de eerder genoemde doelstellingen 
moet men beschikken over de actuele ge- 
gevens omtrent: 

— waterstand (getijdenbeweging); 

— golfhoogten; 

— luchtdruk (op noordelijk gedeelte van 
de Noordzee); 

— zoutgehalte van het water (dit zoutge- 
halte wordt afgeleid van de elektrische 
geleidbaarheid en de temperatuur van 
het water); 

— windsnelheid en -richting; 
— stroomsnelheid en -richting; 
— luchttemperatuur. 
Het voor de metingen belangrijke gebied is 
verdeeld in vier sectoren waarin vaste of 
mobiele meetplaatsen de gegevens inwin- 
nen. De vier gebieden zijn ingedeeld en 
worden aangegeven zoals hieronder is 
vermeld: 

— Zeegebied buiten de kust voor de Oos- 
terschelde (Zee O.S.); 

— Het tracé van de stormvloedkering (tra- 
cë), 

— Het Oosterscheldebekken binnen de 
stormvloedkering (Bekken O.S.): 

— De Eurogeul en het noorden van de 
Noordzee (Noordzee). 


De meetlokaties hebben verschillende uit- 
voeringen. Er zijn volledig geinstrumen- 
teerde meetplatformen, eenvoudige vaste 
meetpunten voor een beperkt aantal me- 
tingen, meetopnemers op boeien en mo- 
biele apparatuur aan boord van vletten. 
Uitgaande van de hierboven gegeven dif- 
ferentiatie ontstaat dan het in tabel 1 gege- 
ven overzicht van de relevante meetgroot- 
heden. 


MEETOPNEMERS VOOR DE 
GEVRAAGDE GROOTHEDEN 


— Getij 


Voor het meten van de waterstand wordt 
gebruik gemaakt van een waterstandsvlot- 
termeter van Metrawatt, BRD , zie fig. 1. 
De getijnoogte wordt hierin hydraulisch 
ontdaan van de invloeden van incidentele 
golfbewegingen, zodat in de meetcilinder 
de gemiddelde waarde overblijft. 

De stand van de snaarschijf wordt mecha- 
nisch overgebracht op een potentiometer 
zodat de waterstand als analoge grootheid 
afleesbaar is van de loper van deze poten- 
tiometer. 


— Golven 


De golfhoogtemeter (van Etrometa BV) 
bestaat uit een stappenbaak waarop in een 
verticale opstelling 200 elektroden met een 
onderlinge afstand van 6 cm als sensor 
fungeren , zie fig. 2. Per seconde worden 
25 van deze elektroden afgetast. In een 
omzetter wordt het aantal elektroden dat 
zich onder water bevindt, lineair omgezet 
in een frequentie tussen 1000 en 3000 Hz. 


— Zout 
De soortelijke of specifieke geleiding van 


Gould,....Innovatie en kvvaliteit in digitale geheugen oscilloscopes. 


NIEUVV .......... de GOULD 4030 


GOULD introduceert de 4030, een nieuwe digitale geheugen scoop in 
de welbekende 4000 serie met uiterst aantrekkelijke prijs-prestatie 
verhouding. 


DE ADC'S EN SCHRIJFSNELHEID! 


De 4030 heeft twee ADC's; één per kanaal; met maximaal 20 MHz 
omzetsnelheid en twee geheugenblokken van 8 bit X 1024. Dank zij de 
20 MHz digitalisatiesnelheid realiseert de 4030 een schrijfsnelheid van 
100 cm/us en dank zij de twee onafhankelijke ADC's + geheugens is 
optimale resolutie en snelheid ook in tweekanaals bedrijf 
gegarandeerd. 


DISPLAY MODES! 


De 4030 heeft alle gangbare display modes: Single shot, Refreshed en 
Roll. De geheugeninhoud van beide kanalen kan afzonderlijk worden 
vastgezet voor referentiemetingen. En uiteraard is pre-triggering 
mogelijk, op 25, 75 en 100%. 


AUTOMATISCHE ANALOGE UITGANG! 


Standaard heeft de 4030 een tweekanaals analoge uitgang voor 
signaal hard copies. En dank zij de automatische trigger re-arm 
voorziening kan de 4030 volledig automatisch transiénts opnemen en 
uitschrijven, ... ideaal voor duurmetingen. 


DE 4030 ALS ANALOGE SCOOP! 


Een standaard instrument met de volgende uitstekende specificaties: 
— 20 MHz bandbreedte 

— 2 mVicm tot 25 V/cm gevoeligheid 

— 50 ns/cm tot 0,5 séc/cm tijdbasis 

— Actief TV trigger circuit 

— X-Y weergave 

— AC, DC, Add, Invert 


DE PRIJSI 

De 4030 is uiterst aantrekkelijk geprijsd. 

Vraag daarom snel prijsinformatie aan ..., en laat u tevens deskundig 
voorlichten hoe de 4030 u kan helpen in het opvoeren van 
meet-efficiency; nauwkeurigheid; produktie, enz. 


Bel of schrijf naar: 


GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS NETHERLANDS 


ANTWOORDNUMMER 1502 
1200 WL KORTENHOEF 
tel. 035-63418 

telex 43514 gisn nl 


De 4030 kan worden gehuurd bij 
Euro Electronic Rent b.v. te Nijmegen 080-776644. 


me Bide 


SHE VEVË tyy vë 
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men Cot tamme 


Electronics 


VERVOLG 


vvater is afhankelijk van temperatuur en 
zoutgehalte. Deze eigenschap verschaft 
de mogelijkheid uit een gelijktijdige meting 
van vvatertemperatuur en specifieke gelei- 
ding het zoutgehalte van het vvater te defi- 
niëren. 


De samenstelling van het zeevvater voor de 
Zeeuwse kust is zodanig, dat de soortelijke 
geleiding bij een temperatuur van 18 “C 
4,4 S/m bedraagt. De elektrolytische vveer- 
stand van een gedefinieerde vioeistofko- 
lom vvordt gemeten met een buisvormige 
elektrodecel, de temperatuur met een Ni- 
vveerstandthermometer. Ook hierbij zijn de 
verkregen meetwaarden in analoge vorm 
beschikbaar. 


— Windsnelheid 


Deze grootheid wordt gemeten met de be- 
kende cup-anemometer die een met zijn 
draaisnelheid evenredige frequentie af- 
geeft. Het meetbereik ligt tussen 0 en 
60 m/s. 


— Windrichting 


De windrichting wordt vastgesteld met be- 
hulp van een windvaan en een daaraan ge- 
koppelde optische codeerschijf die is op- 
gedeeld in 256 sectoren. 


— Stroom 


De stroomsnelheid van het water wordt ge- 
meten met behulp van akoestische trans- 
ducenten. Wanneer twee op een bepaalde 
afstand van elkaar geplaatste transducen- 
ten tegelijkertijd een geluidssignaal naar 
elkaar uitzenden, zal het meestroomsig- 
naal de ene transducent een fractie eerder 
bereiken dan het tegenstroomsignaal de 
tegenoverliggende. Dit tijdverschil is een 
maatstaf voor de stroomsnelheid. Wan- 
neer men deze meting simultaan in enige 
richtingen uitvoert, is uit de berekeningen 
behalve de stroomsnelheid ook de stroom- 
richting te bepalen. 


In fig. 3 wordt het principe van de akoes- 
tische stroommeter getoond, in fig. 4 is de 
technische uitvoering weergegeven. Bin- 
nen het frame zijn vier akoestische trajec- 
ten gevormd. De trajecten 1-2 en 3-4 staan 
haaks op elkaar en hetzelfde geldt voor de 
trajecten 5-6 en 7-8. De eerste groep (1-2 
en 3-4) staat onder een hoek van 45° ten 
opzichte van de tweede groep (5-6 en 7-8). 
Door de gekozen plaatsing in het frame 
hebben alle trajecten een lengte van 
100 cm. 


Het optredende tijdverschil in één traject 
bedraagt enige microseconden bij de 
hoogste stroomsnelheid en valt terug naar 
een paar nanoseconden bij de laagste 
stroomsnelheid (< 1 cm/s). Deze tijdver- 
schillen worden elektronisch gemeten en 
via een elektronica-container doorgege- 
ven aan de verwerkingseenheid. Uit de 
verschillen in stroomsnelheid en -richting 
tussen de vier verschillende akoestische 
trajecten onderling, berekent de verwer- 
kingseenheid de werkelijke stroomsnel- 
heid en -richting op de plaats van de opne- 
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elektroden aftast 
schakelaar (25/sec ) 


200 elektroden 
over 12m hoogte 


Fig. 2. Meetopnemer voor golfbeweging. 
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o elektroden 
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golfvoortplanting 
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b 
golfhoogte 


' 


bekrachtigings impuls 
tegelijk aan transducenten A en 8 


transducent 8 


akoest. impuls van A — 


-—— — — akoest. impuls van B — — 


akoestischetroject __ 
lengte L 


ontvangen impuls 
tegenstrooms 


tijdverschil 


ontvangen impuls 
meestrooms 


elektronische eenheid voor 
meting van tijdverschil 
tussen impuls aankomst 


stroomsnelheid signaal 


Fig. 3. Principe van akoestische stroommeter. 


mer en biedt die als „gemiddelde over één 
minuut'' ter verdere verwerking aan. De 
met het systeem bereikte nauwkeurigheid 
wordt als volgt weergegeven: 

Minimum meetbare snelheid: 0,5 cm/s 
Maximum meetbare snelheid: 300 cm/s 
Onnauwkeurigheid: kleiner dan 5 cm/s 
over het gehele bereik 

Stroomrichting: 0 tot 360° + 2° 


— Temperatuur 
De luchttemperatuur wordt slechts op één 
punt bij het tracé gemeten. 


GEGEVENSOVERDRACHT 

Een volledig uitgeruste meetlokatie ver- 
schaft het VCZ gegevens over alle in fig. 5 
vermelde verschijnselen met daarnaast in- 


formatie over de technische paraatheid 
van de op de lokatie aanwezige appara- 
tuur. 


Het zal duidelijk zijn dat een continue en 
parallelle overdracht van alle informatie 
operationeel niet nodig en, in verband met 
het benodigde aantal overdrachtskanalen, 
onmogelijk is. Er wordt daarom een sterke 
reductie toegepast, die al op de meetplaats 
begint. Men maakt gebruik van een Low 
Power Data Scanner (LPDS) die met een 
herhalingsfrequentie van tweemaal per se- 
conde een gegevensstroom afgeeft, zie 
fig. 4. 

Snel variërende waarden zoals golfhoogte, 
waterstand, windsnelheid, windrichting en 
operationele gegevens betreffende de ap- 
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| paratuur, worden in dezelfde frequentie | cyclus in de positie ,,subscanner'' informa- 
ververst en geven dus op een halve secon- | tie vanuit verschillende bronnen. Synchro- 
de nauwkeurig de actuele toestand weer. | nisatie tussen meetlokatie en VCZ waar- 
Waterstand- (getij-) en stroomgegevens | borgt de juiste interpretatie aan de ont- 

| worden eenmaal per minuut ververst. vangstzijde. 

| Voor langzaam veranderende grootheden, 

zoals zoutgehalte van het water, de accu- | In het overzicht in tabel 1 is te zien dat de 

| spanning en het functioneren van de zon- | aanwezige apparatuur per meetlokatie 

nüks rebus | necellen, wordt de informatie verkregen via | verschilt. Dit biedt mogelijkheden voor een 

a join een subscanner die in 16 minuten zijn sen- | verdere reductie van de gegevensstroom. 

soren afstapt. VVegens het gevaar van mechanische be- 

Het datablok in fig. 6 bevat dus per uitzend- | schadiging door werktuigen kan voor de 


naar dota scanner 


Tabel 1. Overzicht van voor HISTOS relevante meetgegevens. 


frame met 8 transducenten 
vormend 2 paren van 
orthogonale akoestische 
trajecten 


trajectiengte 100cm 


Fig. 4. Technische uitvoering van akoestische | 
opnemer voor stroomsnelheid en stroomrich- 
ting. | 


zonenergie 
ontvang generator 
antenne (Philips) 


cuprotor 
u (OCF77) 


snelheid fHz richting 20 m2? UHF zender 
200 mw 
(Storno) 


LOW POWER DATA SCANNER (LPOS) Ilaad of 


voeding 10.8-14V 


CRSM 0022 
(Philips) 


accu 12V 
6OPZS 420 
tVarta) 


golfhoogte elektrolytische geleidend 
meter heid en temperatuur meters 
(Etrometa) (Electrotact) 


i 
waterstand meter 


(Metrawatt ) meetcel 
oppervlakte 


200 elektroden over 
12m. hoogte 


“Fig. 5. Instrumentele configuratie voor vaste meetlokaties. 
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P — dotablok = 10 woorden ( 2 systeem- + Bintowoorden) ù 13 bits : 130 bits uitgezonden in SOOM sec. — 


NEAN tie 
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subscanner 
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gelerdendheid 


reserve 
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I verbruik 


Volgens: DIN 41651, 
Mil-C-83503 
BPO-Spec. D-2632 
UTE-C93428. 


Leverbaar met: 10, 14, 16, 20, 26, 34, 40 
en 50 contacten. 

Bandkabelafstand 1,27 mm, soldeerafstand 
2,54 mm....draadmaat van AWG30/Solid t/m 
AWG26/Solid en 7 strands. 


Wilt u meer weten, een brochure en/of prijslijst 
ontvangen, bestellen.... bel even 
onze doorkiesnummers 400768 of 400769. 


— 
—S 


— 
— 
SS 


avio-diepen bv 


vliegveld ypenburg - rijswijk (z-h) tel. 070-400922 telex 32030 


—— 
SS 


— 


L Een In diverse maten leverbaar. 
kompleet Voldoen aan de strengste civiele en militaire 
programma transport- normen (IP65, MIL - STD - 810). 
` behuizingen voor 19” Vraag uitgebreide informatie. 
instrumenten. Sterk, licht, roestvrij. Koffers BRANDS b.v., postbus 2, 
en kisten in diverse hoogte- en diepte- 5060 AA OISTERWIJK, 
maten; ook met afgeveerd inbouwframe. tel. 04242-19011. 
ELTRAN units zijn hoogwaardige, trilling-en Heusdensebaan 52, 
schokvrije transportbehuizingen. 2000 m? showroom. 


Specialisten in transportmaterialen. 


voor de zichtbare oplossing 


's werelds grootste 
O.E.M.-boards leverancier eo 


Dorpsplein 8 - 4185 NP Est-tel. 03456/741* - telex 76159 matrx nl 
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reconstructie van 
bitsequentie 


telefoontijnenselector 


Fig. 7. Configuratievormen van het overdrachtsnetvverk. 


verbindingskanalen geen gebruik worden | 


gemaakt van zeekabels. Een radiokanaal 
per meetlokatie stuitte echter bij de PTT op 
bezwaren omdat er geen 40 a 50 vrije 
zendfrequenties in de 420 MHz-band be- 
schikbaar waren. Er werd een compromis 
gevonden waarvan het principe wordt ver- 
duidelijkt in fig. 7. Hierin zijn de meetloka- 
ties aangeduid met Cen de cijfers Ot/m9. 
Meetplaats C heeft een vaste radioverbin- 
ding met golflengte 4, naar ontvanger 01. 
Door de beperking van het zendvermogen 
tot 200 mW is een zekere storingsvrije sig- 
naaloverdracht in de toegewezen UHF- 
band slechts gegarandeerd over een af- 
stand van 20 km. In de meeste gevallen 
wordt daarom de informatie vanaf de ont- 
vangers via een telefoonhuurlijn naar het 
VCZ in Zierikzee getransporteerd. 

Dat meetlokatie C een vaste verbinding 
met het VCZ heeft, is bepaald door het feit 
dat wind- en golfgegevens continu moeten 
worden ingezameld in het verwerkingscen- 
trum. 


De meetlokaties 0 t/m 9 verstrekken gege- 
vens die langzamer variëren en die dus 
met tussenpozen kunnen worden afge- 
vraagd. Hiervoor wordt gebruik gemaakt 
van een tijdsleuvensysteem waarbij elke 
meetplaats bij toerbeurt gebruik maakt van 
dezelfde zendgolflengte i>. 


Per minuut zenden de tien lokaties elk ge- 


durende vijf seconden hun informatietele- 
gram naar ëën van de ontvangers. Er is 
steeds één seconde zendpauze om te 
voorkomen dat signalen van de respectie- 
ve zenders elkaar zouden overlappen. 


Aangezien ook de nauwkeurigste tijdbasis 
op den duur toch wat kan gaan verlopen, is 
zonder externe synchronisatie het gevaar 
van overlapping niet denkbeeldig. 

De vereiste zekerheid wordt verkregen 
door alle meetplaatsen die in het tijdsleu- 
vensysteem werken te synchroniseren met 
de minuutimpuls van de Duitse tijdseinzen- 
der DCF77. In de praktijk worden er tien 
zendgolflengten gebruikt voor vaste ver- 
bindingen en vijf voor tijdsleuvencycli. 


De ontvangers die zijn opgesteld op af- 
standen < 20 km van de te ontvangen 
zenders zijn door middel van telefoonlijnen 
of direct aangesloten op een kiezer die — 
eveneens gesynchroniseerd door 
DCF77 — de tijdsleuvencyclus van de zen- 
ders volgt. 


De gevolgde reductiemethode is ook van 
belang voor het energieverbruik op de 
meetlokaties. Ver verwijderde en dus 


| moeilijk bereikbare meetplaatsen ontlenen 


hun energie aan zonnepanelen in combi- 
natie met een bufferbatterij en een ladings- 
regelaar. De dichtbij gelegen stations wor- 
den gevoed uit verwisselbare batterijen. In 


intormatie verwerkings centrum Zierikzee 
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telegram herken 
micro processor 


computer 1 


computer 2 


computer 1 


computer 2 


beide gevallen is het voor de bedrijfszeker- 
heid gevvenst het energieverbruik zoveel 
mogeljk te beperken. 


De gebruikte datascanner is op zichzelf 
reeds een energiezuinig systeem datis op- 
gebouvvd uit CMOS-schakelingen. Boven- 
dien biedt het aftastsysteem de mogelijk- 
heid om bijvoorbeeld de temperatuur- en 
geleidbaarheidsmeting alleen aan te scha- 
kelen als de gegevens vvorden afgevraagd 
en dat is eenmaal per zestien minuten. 
Nog gunstiger is het vverken in het tijdsleu- 
vensysteem. De relatief veel energie ver- 
bruikende zender en meetopnemers vvor- 
den hierbij alleen ingeschakeld van vlak 
voor tot direct na de aan de meetplaats toe- 
gewezen tijdsleuf. 


Alle meetgegevens worden in het Verwer- 
kingscentrum Zierikzee ingezameld en 
met behulp van twee parallelle computers 
verwerkt tot hanteerbare overzichten voor 
alle disciplines in het Oosterschelde-pro- 
ject die zonder deze inlichtingen hun werk 
niet zouden kunnen doen. 


Wij leveren, deels uit eigen 
voorraad, deels uit voorraad van 
onze vele relaties in de gehele 
wereld, microprocessor- en 
memory-IC’s van het fabrikaat: 


NEC “Fujitsu OKI Sharp Sanyo 
Mitsubishi Toshiba Hitachi National 


Ons leverprogramma omvat o.a.: 


EPROM's 2716, 2732, 2764, 27128 

Dynamische RAM's: 416, 4164, 41256 

Statische RAM's: 2114, 4016 

CMOS RAM's 446, 449, 5516, 6116 

Microprocessors: 8085, 8086, 8088, 280 

Peripherals: 8155, 8251A, 8253-5, 8255A5, 8284A, 8259A, 
8279-5 etc. 


Wij nodigen u uit, uw wensen op het gebied van levering van 
IC's kenbaar te maken. 

In nauw overleg met onze leveranciers, zullen wij in vele 
gevallen een passende oplossing kunnen aanbieden. 


mider VOOR ELEKTRONICA 


INTRA electronics 
kantoor: Duivendijk 5b, 
5672 AD Nuenen 
post: postbus 424, 
5600 AK Eindhoven 
telefoon: 040-838009 
telex: 51118 bebon nl 


— 
EN 


Een en dezelfde zekeringhouder voor twee maten zekeringen 6 x 
32 mm (i x 14) en 5 x 20 mm 
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKO 


te 


Voor nog meer zekerheid: 


postbus 85502 voor België: 
2508 CE DEN HAAG Nenimij Belgium NV 
tel. 070-469509 Noorderlaan 133-Bus 17 
telex 31706 Antwerpen 
tel. 035-426250 
telex 71421 


technische handelmaatschappij 


= de buizerd electronica bu 


Bij de KLINISCH FYSISCHE DIENST 
van het Canisius-VVilhelmina Zieken- 
huis te Nijmegen bestaat een vakature 
voor een 


medisch 
elektronikus 


Kandidaten op minimaal MTS-E-niveau, 
die tevens kennis en ervaring hebben 
op het gebied van ziekenhuisinstru- 
mentatie en automatisering, genieten 
de voorkeur. Goede kontaktuele eigen- 
schappen zijn noodzakelijk. 


Binnen het Canisius-VVilhelmina 
Ziekenhuis beheert de Klinisch 
Fysische Dienst een uitgebreid 
bestand medische apparatuur. Naast 
het onderhoud van de veelal geavan- 
ceerde elektronische apparatuur 
adviseert de dienst bij de aanschaf van 
nieuwe apparatuur. 

Tevens ondersteunt zij gebruikers bij 
de toepassing van apparatuur. 


Telefonische informaties worden gaar- 
ne verstrekt door de Klinisch Fysische 
Dienst, telefoon 080-569251/569745. 
Schriftelijke sollicitaties te richten aan 
het Hoofd Personeelszaken van het 
Canisius-Wilhelmina Ziekenhuis, post- 
bus 9015, 6500 GS Nijmegen onder ver- 
melding van kode E-9.8. 


Het Nijmeegs Interkonfessioneel Ziekenhuis 
Canisius-Wilhelmina is een van de grote 
algemene ziekenhuizen, waarin vrijwel alle 
specialismen zijn vertegenwoordigd, met 
ca. 750 bedden en 1800 medewerkers. 


nijmeegs interkonfessioneel ziekenhuis 


canisius-vvilhelmina 


postbus 9015, 6500 gs nijmegen 
st. annastraat 289, tel.: 080-569911. 


Diode, Hollantlaan 22, 3526 AM Utrecht. Tel.: (030) 884214 


B.V. Diode is onderdeel van een internationale onderneming. 
welke zich bezighoudt met de import en de distributie aan over- 
heid en industrie van professionele elektronische onderdelen en 
microprocessorsystemen van toonaangevende fabrikanten zoals 
Motorola, Texas Instruments en Digital Equipment 


Wij zoeken op korte termijn een 


technisch-commercieel adviseur 


(buitendienst) 


die onze afnemers zal gaan adviseren over de produkten uit ons 
leveringsprogramma. Als zodanig brengt hij een belangrijk 
gedeelte van zijn tijd door bij onze afnemers 


productspecialist 


(overwegend binnendienst) 


die onze afnemers en ons salesteam zal adviseren met betrekking 
tot de technische aspekten van de door hem beheerde 
produktgroep 


Onze gedachten gaan uit naar kandidaten met een hogere 
technische opleiding en technisch-commerciële belangstelling 


De juiste kandidaten bieden wij een aantrekkelijk salaris, goede 
secundaire arbeidsvoorwaarden, een gedegen opleiding via 
onze leveranciers en een auto van de zaak voor de buitendienst- 
funktie 


Bent u geïnteresseerd in deze baan met duidelijke carriëre- 
mogelijkheden bij een toonaangevende onderneming? 

Maakt u dan een afspraak voor een oriënterend gesprek met de 
heer FA. van Leur 


DIODE 
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Nabestellingen 


Reeds verschenen nummers van Elektronica zijn na te bestellen door 
per gewenst nummer f 5 over te maken op girorekening 4017050, ten 
name van Kluwer Technische Tijdschriften te Deventer, onder ver- 
melding van ,,Elektronica”. Vergeet niet aan te geven welk(e) num- 
mer(s) u wenst te ontvangen. Nummers zijn tot twaalf maanden na 


verschijnen leverbaar. 
84/4, 17 februari 


System 12: opmars der digitale cen- 
trales 

Deel 1 van een tweedelige serie over de 
System 12 digitale telefooncentrale van 
ITT. 


Meting van s-parameters van micro- 
golftransistoren 

Beschrijving van een meetopstelling op 
de TH-Eindhoven en het „hoe en waar- 
om" van s-parameters. 


84/5, 9 maart 


LCCD geeft kleur aan testen en meten 
Met behulp van een door Tektronix ont- 
wikkeld LCD-voorzetscherm verandert 
men een monochrome kathodestraal- 
oscilloscoop in een kleuren-scoop. 
Principes van de modem 

Technieken en specificaties van mo- 
dems voor datacommunicatie 

System 12: de opmars der digitale 
centrales (2) 


Instrumentatiesysteem met micro- 
processor 

Deel 1 van een driedelige serie over het 
ontwerp en de toepassingen van een in- 
strumentatiesysteem op basis van de 
280 microcomputer. 


84/6, 23 maart 


THEMANUMMER ELEKTROMAGNE- 
TISCHE COMPATIBILITEIT 


84/7, 6 april 


EPROM-emulatie bij software-ont- 
wikkeling 


Relais en micro-elektronica 

Een van de oudste elektrotechnische 
componenten is nog steeds populair 
Instrmentatiesysteem met micropro- 
cessor (2) 


Speedwire, soldeerloos printkaart- 
systeem 


84/8, 20 april 
Netwerkanalyse en netwerkanalysa- 
toren 


Algemene principes van de analyse en 
de werking van de analysatoren 
Instrumentatiesysteem met micro- 
processor (3) 


Diodelasers, lichtbronnen met toe- 
komst 


Grondslagen voor het ontwerpen van 
vermogensversterkers 
Kwaliteitsschakelingen met darlingtons 
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05700-91484 


Advertising representatives 
Mr Piergeorgio Saluti 
Wayne Green International, 
Peterborough, NH 03458 
USA 

(603)924-9471 


Mr. John Rayment 
c/o F, A. Smyth 8 Associates Ltd 
23A Aylmer Parade, 
London N2 OPQ 
United Kingdom 
(01)3405058 

Nippon Keisoku Inc 
(c/o mr. Y. Yamamoto) 
P.O. box 410, 

Central Tokyo 100-91 
(03)292-0971 

Japan 


Air Parts 0-2 
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Diode 76, 93 
Display Elektronika 68 
Dugras 74 


Fluke 21 


Geveke 64 
Gould Instruments Systems 
70, 86 


Habia 4 

Hestel 38 

Hevvlett Packard 8,0-3 
Holland Electronics 94 


Keithley (bijsluiter) 


Toepassingen van het Wiegand ef- 
fect 


Een magnetisch schakeleffect met spe- 
ciaal geprepareerde ferromagnetische 
draden 


84/9, 4 mei 
Signatuuranalyse 


Een meetmethode voor digitale syste- 


men 
Geautomatiseerd meten met 100 MHz 
geheugenoscilloscoop 


nalyse en netwerkanalysa- 
toren (2) 


Specificaties van sample & hold 
schakelingen 


84/10, 25 mei 


SMA, stille revolutie in de elektronica 
Componenten en systemen voor opper- 
viaktemontage 

Elektriciteit uit zon en zand 
Toepassing van zonnecellen en zonne- 
panelen 

Onderdrukken van spanningspieken 
Eigenschappen en fabrikanten van vari- 
stors 

Handmultimeter brengt licht in de 
duisternis 

Digitale multimeter met lichtgevend LC- 
display 


84/11, 15 juni 

Mislukking Westar VI geschenk uit de 
hemel 

Hoe een mislukte satellietlancering kan 
zorgen voor een opleving in de markt 


Bankroof ouderwets 
Loont computercriminaliteit? 


Can. Wilhelmina Ziekenhuis | Manudax 30, 54 


Matrox 90 


CEC Instrumentation 48 
Compcontrol 47 


Radikor 18, 76 
Reinard 4 
Ripa Electronics 63 


SEB Souriau 18 
Semikron 30 
Simac Electronics 0-4 


Philips 30 


Technical Tools 32 


Tekelec Airtronic 49 


Tektronix 20 
Telemos 44 
Tetraco 54 


Vogels 64 


Intelligent Systems 79 
intra 92 


VVevers 74 


Wijdeven 4 


Jobarco 44, 54 


Auriema 38 
Avio Diepen 89 


Belpa 27-74 
Brands 90 
De Buizerd Electronica 92 


Klaasing Electronics 38, 78 
Klees 44 

Koning en Hartman 

10, 24, 36, 49, 55, 69, 84 
Kon. Wilhelminafonds 32 
KTT 32 


Advertentie-opdrachten worden 
uitgevoerd overeenkomstig onze 
leveringsvoorwaarden, 
gedeponeerd ter Griffie van de 
Arrondissementsrechtbanken en 
de Kamers van Koophandel 


Datacommunicatie voor Plank van 
Liesbeth 

Comunicatiemogelijkheden voor gehan- 
dicapten 

Beursverslag Leipziger Messe 


SMA, stille revolutie in de elektronica 
(2) 


Schakelen van analoge signalen 
Geintegreerde analoge schakelaars en 
multiplexers 


84/12, 29 juni 


Produktie in Verre Oosten te duur? 
Amerikaanse bedrijven gaan weer pro- 
duceren in eigen land 

Transputer 

Component voor computers van de vijf- 
de generatie 

SMA, stille revolutie in de elektronica 
Afsluiting van deze reeks, die ingaat op 
SMA-machines en -fabricagemethoden 
Micro-elektronica verovert de auto 
Computerkennis ook in garages onver- 
mijdelijk 

SGS-Ates uit gevarenzone 

Profiel van herboren halfgeleiderfabri- 
kant 


84-13/14, 13 juli 


Glasvezels springlevend 

Verslag van conferentie en tentoonstel- 
ling Fibre Optics 84 

Frequentieteller voor automatische 
meetsystemen 


Nauwkeurig tellen met weegschaal 


Tussenbalans Het Instrument 

Een tentoonstelling op papier: Uitge- 
breid overzicht van vele soorten onlangs 
geïntroduceerde instrumenten 


HOLLAND ELECTRONICS 
importeert: 


eP E TOKO 


Am 


inductieve 
componenten 


KYOCERA 
filters 


ringkernen 


HOLLAND ELECTRONICS 


Postbus 377 
2300 AJ LEIDEN 071-218822 


Voor opto-elektronische componenten 
van de hoogste kwaliteit... 


Say „1337 


gë ad 


..kunt u niet om Hewlett-Packard heen. 


Intensief fundamenteel onderzoek, op de Vertegenwoordiging voor Nederland 
gebruiker afgestemde ontwikkelings- Koning en Hartman, Koperwerf 50, 
programma’s en geavanceerde fabricage 2544 EN DEN HAAG, tel. 070-211041 
technieken hebben Hewlett Packard tot de Vertesenwoordisine voor Hels 
meest vooraanstaande leverancier van Opto Diode, Luchtschipstraat 2, 
elektronische componenten gemaakt. 1140 BRUSSEL, tel. 02-2162100 

Het programma bestaat uit LED's, 
numerieke en alfa-numerieke displays, 
opto-couplers, streepjescodelezers, 
componenten en multiplexers voor glas U HEVVLETT 
vezel verbindingen en rotatie-transducers. jd PACKARD 


Nieuws van Simac Electronics 


DASH-1 van FutureNet.... 
is méér dan alleen een 
elektronische tekentafel. 


Met de Dash-! van FutureNet 

gebruikt u uw IBM-PC/XT als 

ontwerpstation voor het tekenen 

van schema's. ,,Maar”, zult u 

zeggen, „heb ik een computer 

nodig om mijn schema's te 

tekenen?”’. 

Het antwoord is eenvoudig: „echt 

nodig heeft u de computer niet”. 

Maar als u weet dat uw tekentijd 

wordt teruggebracht tot 5% van de 

tijd die u nu nodig heeft, dan komt 

het ,,plaatje” er heel anders uit te 

zien. Alleen al hierdoor ontstaan 

voordelen zoals: 

* kortere ontwerptijd, 

* snellere introductie van nieuwe 

rodukten, 

* betere documentatie. 

Maar dit is nog lang niet alles, want 

wat dacht u hiervan: 

* Schema's worden getest op 
ontwerpfouten. 

* Er worden Netlists geproduceerd 


voor het maken van print lay-outs. 


* Materiaallijsten worden gemaakt, 
zodat de inkoopafdeling 
onderdelen kan bestellen. 


* Een lijst met signaalnamen wordt 


samengesteld, waar de 
service-afdeling u erg dankbaar 
voor is. 
FutureNet heeft het zelfs daar niet 
bij laten zitten. Met het programma 
STRIDES kunnen details van 
tekeningen worden uitvergroot tot 
een diepte van 99 niveau's. Met dit 
zelfde programma kunnen 
componenten in één slag worden 
vervangen door een ander type. 
Verder maakt FutureNet koppeling 
mog lijk met diverse 
CAD-systemen, zoals: 
* Racal Redac 
* Computer Vision 
* Sci-Cards 
* IBMCBDS 
* TEGAS. 
Binnenkort zijn simulatie-pakketten 
beschikbaar en pakketten voor het 
maken van print lay-outs. 
En dit is nog lang niet alles. Als 
bovengenoemde voordelen u 
eins pet neem dan contact op 
met de groep digitale systemen. 


Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel: 040-533725 telex: 51037 
Simac Electronics pvba) spri 1000 Brussels B tel: 02-2192453 telex: 23662 


/\ simac 


Debuggen van de 
80186/188 processor? 
Met MICE geen 
probleem. 


Dat Microtek een jong en dynamisch 
bedrijf is, wordt ook nu weer bewezen 
door de aankondiging van een nieuw 
rsonality board voor de Mice Il, het 
EP 80186/188 board. 
De komende jaren zal de industrie 
gestandaardiseerd worden op deze 
processor. Microtek heeft het board zo 
ontworpen, dat zowel de 80186 als 
80188 gebruikt kunnen worden door 
alleen de processor te vervangen. 
Voor deze processor zijn aan de 
instructies van Mice Il een aantal opties 
toegevoegd. Zo is het mogelijk alle 
inwendige controle registers weer te 
even of te wijzigen. 
erder is het bij de „instruction step” 
mode doeg, wee de mnemonic-code weer 
te geven, tezamen met informatie die 
aangeeft wat voor een instructie 
uitgevoerd wordt. Dit alles, en nog veel 
meer, maakt de Mice Il 80186/188 met 
zijn zeer scherpe prijsstelling een 
krachtige in circuit emulator met een 
es gebruikersvriendelijkheid en 
exibele opbouw voor de gehele Intel 
familie. 


Simac Electronics 
voor de allernieuwste 
ontwikkelingen, 
Uw vertrouwen meer 
dan waard. 


